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Einleäuny. 

Die  folgende  Abhandlung  ist  eine  Eede  „über  die  sittlichen 
Grundlagen  der  Wissenschaft",  welche  Professor  Sigwabt  als  Rector 
der  Universität  Tübingen  im  Jahre  1S76  gehalten  hat.  Der  Abdruck  dieser 
Bede  in  der' ,,  besonderen  Beilage  des  Staats -Anzeigers  ftlr  Württemberg, 
d.  d.  Stuttgart,  den  5.  April  1876",  hat  dem  Folgenden  als  Original 
gedient;  Anfang  und  Schluss  der  Bede,  welche  sich  auf  Universitätsang^ 
legenheiten  beziehen,  sind  fortgelassen. 


,tA  eatea  neee$»Uat0  mttaphpHea,  qu<u  uHqm«  «adtm 
est  semper  et  ubiqu*,  nuUa  aritur  rerum  variatio,  Tota 
rerum  ecnditarum  pro  loci»  ae  temporibn$  divertitas  ob 
ideis  et  pciuntate  eiHis  neeesMrio  eart$t€miiM  tohm^ 
modo  oriri  potuit.'* 

Newton. 

Frlnelpl«  phllosoplil««  aatwall« 
iMthematio«.     LIb.  III. 

„Wir  reden  häufig  von  der  Wissenschaft«  als  ob  sie  ein 
selbständiges,  wesenhaftes  Dasein  hätte,  wie  ein  ausgedehnter 
Bau  auf  festen  Fundamenten,  in  den  wir  einzutreten  und 
dessen  einzelne  Räume  wir  zu  durchwandern  und  unter  uns 
zu  theilen  hätten,  oder  wie  ein  lebendiger  Organismus,  der 
aus  unscheinbaren  Anfängen  wächst  und  sich  entwickelt. 
Zweig  um  Zweig  aus  sich  hervortreibt  nach  inneren  Gesetzen, 
die  wir  aus  seiner  Geschichte  zu  entnehmen  trachten,  und 
nach  denen  wir  uns  eine  Vorstellung  des  vollen  ausgewach- 
senen Granzen  entwerfen.  Aber  unter  welchem  Bilde  wir  von 
solchem  Sein  und  Leben  der  Wissenschaft  reden  mögen,  es 
bleibt  immer  ein  Bild,  dem  nur  unsere  Phantasie  ein  selb- 
ständiges Dasein  verleiht.  In  ähnlichem  Sinne  reden  wir 
auch  von  der  Sprache,  von  ihrem  Material,  ihrem  Bau,  ihren 
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Oesetzeo,  ihrer  EntwioklaBg,  und  vergessen  oft  dabei,  das» 
die  Sprache  ihre  wirkliche  Existenz  nur  im  Sprechen  und 
Verstehen  der  Einzelnen  hat;  oder  wir  reden  vom  Staate  al» 
einer  ausser  uns  und  über  uns  stehenden  Macht,  wir  leihea 
ihm  eine  Art  von  personlichem  Dasein,  ein  Leben,  das  Jahr- 
hunderte oder  Jahrtausende  dauert;  und  doch  besteht  der 
Staat  nur  durch  den  Willen  und  die  Thätigkeit  seiner  Glieder, 
bat  seine  Festigkeit  nur  in  ihrer  Uebereinstimmung«  und  seine 
Macht  nur  dadurch,  dass  die  Ordnungen  des  gemeinsamen 
Lebens  bei  der  weit  überwiegenden  Zahl  der  Zusammen- 
lebenden vermöge  ihrer  Interessen  und  ihrer  sittlichen  Gesin- 
nung Anerkennung  erlangen  und  den  Willen  erzeugen,  diese 
Ordnungen  zu  erhalten. 

So  ist  es  auch  mit  der  Wissenschaft:  sie  besteht  und 
lebt  nur  in  dem  Geiste  der  Einzelnen,  sie  wurzelt  in  ihrem 
Gedächtniss  und  der  Kraft  ihres  Denkens,  und  ihr  Fort- 
bestand ist  die  ununterbrochene  Arbeit,  durch  welche  der 
Einzelne  das  Wissen  erwirbt,  sich  gegenwärtig  hält  und 
erweitert,  ihre  Zukunft  endlich  ruht  darauf,  dass  statt  der 
absterbenden  Generationen  immer  neue  und  neue  Reihen  die- 
selbe Arbeit  des  Lernens  und  Forschens  wieder  beginnen 
und  weiter  fuhren.  Wohl  mag  es  uns,  wenn  wir  den  immer 
wachsenden  Umfang  der  Wissenschaft  bedenken,  mit  einer 
Art  von  Bangigkeit  erfüllen,  dass  in  so  zerbrechlichen  und 
engen  Gefassen  eine  so  unermesslichc  Fülle  kostbaren  Gutes 
aufbewahrt  werden  soll,  und  wir  fragen  besorgt,  wohin  es 
kommen  mag,  wenn  ein  immer  kleinerer  Bruchtheil  des  ge- 
sammten  Schatzes  wirklicher  Besitz  eines  Einzelnen  werden, 
als  lebendiger  Gedanke  in  ihm  vorhanden  sein  und  in  Andern 
erzeugt  werden  wird.  Und  me  zum  Tröste  wenden  sich 
dann  unsere  Blicke  hinauf  zu  den  weiten  Räumen,  in  denen 
schwarz  auf  weiss  die  Wissenschaft  von  Jahrhunderten  und 
Jahrtausenden  ihre  dauernde  greifbare  Wirklichkeit  hat,  und 
die  lange  Kunst  der  Vergänglichkeit  des  kurzen  Lebens  ent- 
rückt ist.  Aber  es  ist  ein  melancholischer  Trost;  denn  erst 
recht  dringlich  fragen  uns  diese  Bände,  wie  viel  lebendige 
Kraft  nöthig  sei,  um  die  erstarrten  Gedanken  aus  dem  Todten- 
schlafe  zu  erwecken,  und  es  muthet  uns  an,  als  sollten  wir 
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einen  Gletscher  mit  dem  Hauche  unseres  Mundes  flüssig 
machen. 

Je  dentlicher  wir  uns  aber  yergegenwärt^n,  dass  die 
Wirklichkeit  der  Wissenschaft  nur  in  dem  Bewusstsein  der 
einzelnen  Wissenden  ihren  Sitz  hat^  desto  sicherer  stellt  sieh 
die  Frage  ein,  woher  wir  denn  das  Be<dit  haben,  von  der 
Wissenscluift  in  der  Einzahl ,  wie  von  emem  einheidiohen 
geschlossenen  Ganzen  zu  reden.  Wo  ist  sie,  diese  Wissen- 
schaft,  wessen  Wissen  ist  sie  und  welcher  Geist  besitzt  sie? 

Es  scheint  nicht  schwer,  eine  Antwort  auf  diese  Frage 
zu  geben.  Wie  die  deutsche  Sprache  von  keinem  Deutsdien 
ganz  gesprochen,  von  kemem  ganz  verstanden  wird,  aber 
doch  eine  in  sich  zusammenhängende,  von  gleichtftigen 
fiegeln  beherrschte  Summe  von  Wörtern  und  WortverÜn» 
düngen  bildet,  die  von  Deutschen  gebraucht  werden;  wie  ein 
Theil  des  Wortvorrathes  allen  gemeinsam  und  verständlidi, 
ein  anderer  Theil  nur  in  kleinen  Kreisen  im  Gebrauche  ist, 
und  jeder  zuletzt  eine  mdividuelle  Auswahl  trifft,  um  seine 
Gedanken  zu  bezeichnen,  so  scheint  es  auch  mit  der  Wissen* 
Schaft  zu  sein.  Von  dem  unermessUchen  Gesammtgebiete 
des  Wissbaren  hat  jeder  einen  besonderen,  von  dem  Besitze 
aller  anderen  unterschiedenen  Theil  inne;  Einzelnes  ist  ihm 
allein  bekannt,  anderes  theilt  er  mit  Wenigen,  anderes  mit 
einem  grösseren  Kreise;  noch  anderes,  die  elementarsten  und 
einfachsten  Kemtnisse»  die  uns  der  Verlauf  des  Lebens  selbst 
zu  erwerben  zwingt,  sind  in  Aller  Hand.  Wenn  wir  also 
von  der  Wissenschaft  als  einheitlichem  Ganzen  reden,  könnten 
wir  die  Summe  des  Wissens  aller  Einzelnen  meinen,  die  sich 
durch  vielfach  ineinandergreifende,  aber  doch  nirgends  sich 
deckende  Kreise  bildlich  darstellen  lässt,  und  der  Zusammen- 
hang des  Ganzen  bestünde  darin,  dass,  wie  Glieder  einer 
Kette,  das  Wissen  des  Einen  in  das  der  zunächststehenden 
Anderen  eingreift,  und  er^nzend  und  fortführend  sich  daran 
anschliesst. 

Bei  genauerer  Betrachtung  aber  werden  wir  uns  doch 
bedenken,  dieser  Summe  alles  dessen,  was  die  Einzelnen 
wissen,  dem  in  seiner  Vollständigkeit  gedachten,  aber  nirgends 
greifbaren  Conglomerate  ihrer  Kenntnisse,  den  stolzen  Namen 
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der  Wisaenschaft  zu  geben.  Dächten  wir  anch  die  Kenntnisse 
der  mannichfaltigsten  Art  so  lückenlos  aneinandergefügt,  dass 
sie  sich  zu  einem  annähernd  vollständigen  Bilde  der  Welt 
gestalteten,  fänd^i  wir  das  ganze  Universum  in  den  einzelnen 
Geistern  abgespiegelt  wie  in  den  tausend  Faoetten  eines 
Insektenauges,  deren  jede  einen  Bruchtheil  desselben  enthielte — 
es  fehlte  uns  das  Auge,  das  jenes  Mosaik  betrachtete,  es  fehlte 
uns  die  Seele,  für  welches  jenes  Ganze  da  wäre  und  einen 
Werth  hätte. 

Nicht  in  dieser  äusserlichen  Aneinanderreihung  können 
wir  die  Einheit  der  Wissenschaft  suchen;  sie  hat  ihre  Existenz 
als  gewusster  und  gewollter  Zweck.  Nicht  dort  erkennen 
wir  Wissenschaft  an,  wo  zufällig  Kenntnisse  entstehen,  wie 
sich  eben  der  Neugier  die  Gelegenheit  zur  Beobachtung  bietet, 
oder  das  Bedürfniss  des  Lebens  auf  die  Natur  der  Dinge  zu 
achten  zwingt,  oder  ein  glücklicher  Einfall  eine  allgemeine 
Wahrheit  richtig  trifft;  sie  ist  uns  weder  ein  Geschenk  einer 
von  selbst  sich  entwickelnden  Natur,  noch  ein  blosser  Neben- 
erwerb bei  der  Befriedigung  unserer  Bedürfnisse,  sondern  eine 
mit  Bewusstsein  übernommene  Aufgabe  und  ein  Gegenstand 
planmässiger  Arbeit;  erst  ein  Ideal  des  Wissen,  auf  das 
wir  unsem  Erwerb  von  Kenntnissen  beziehen,  macht  denselben 
zur  inssenschaftlichen  Thädgkeit,  und  wir  messen  die  Reinheit 
und  Stärke  des  wissenschaftlichen  Sinnes  an  der  Klarheit,  mit 
der  das  Ideal  der  Wissenschaft  gedacht  wird,  und  an  der 
Sicherheit,  mit  der  es  unser  Thun  regelt. 

Entwerfen  wir  uns  aber  dieses  Ideal  in  seinen  Haupt- 
zügen, so  enthält  es  zuerst  die  extensive  Vollständigkeit 
unserer  Erkenntniss.  Ein  treues  Bild  des  Universums,  das 
unabsehbar  nach  Raum  und  Zeit  vor  uns  sich  ausbreitet, 
soll  gezeichnet  werden ;  der  Riss  des  Weltbaus  soll  in  seinen 
Massen  vor  uns  liegen,  mit  gleicher  Klarheit  suchen  wir  die 
Vertheilung  der  kosmischen  Massen,  welche  die  immer  sich 
schärfende  Sehkraft  der  Teleskope  in  den  zurückfliehenden 
Femen  des  Weltraums  erblickt,  wie  die  Lagerung  der  Atome 
in  dem  kleinsten  Splitter  von  Materie  zu  ergründen;  auf  der 
ganzen  Erdoberfläche  soll  sich  keine  Höhe  und  keine  Tiefe 
unserem  Auge  und  unserer  Messung  entziehen,  kein  Gewässer 
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rinnen«  keine  Pflanze  wachsen,  kein  Thier  aiali  regen,  das  .wir 
nicht  kennen;  wir  fragen  selbst  den  Wind,  von  wannen  isr 
kommt  und  wohin  er  fährt.  Das  Unbelcaante,  wo  es 
sei,  empfinden  wir  wie  einen  Vorwurf,  von  dem  uns  zu  • 
befreien  keine  Anstrengung  zu  gross,  keine  Unternehmung 
zu  kühn  dünkt. 

Ebenso  verfolgen  wir  rückwärts  in  der  Zeit  die  Geschichte 
der  Welt;  aufgerollt  vor  unsem  Blicken  soll  die  Vergangen- 
heit des  Alls  liegen;  wir  woUen  im  Qeiste  zusehen,  wie  seit 
Myriaden  von  Jahren  die  Himmelskörper  ihre  Kreise  gezogen, 
wie  die  Erde  sich  geballt  und  ihre  Oberfläche  sich  geschichtet 
hat,  wie  die  Geschlechter  der  Pflanzen  und  der  Thiere  auf 
ihr  erschienen  und  wieder  verschwunden  sind;  and  zuletzt 
soll  die  Geschichte  unseres  eigenen  Geschlechts  uns  erzählen, 
wie  die  Völker  gelebt  und  das  vielverschlungene  Netz  ihrer 
rastlosen  Thätigkeit  über  die  Erde  gesponnen  haben,  wie  sie 
gedacht  und  gesprochen  und  von  welchen  Ideen  ihr  Geist, 
von  welchen  Begungen  ihr  Gemüth  bewegt  worden  ist. 

Aber  ein  solches  GesanimtbOd  der  Welt  wäre  ein  ver» 
wirrendes  Chaos  von  Formen  und  Vorgängen,  das  festzuhalten 
keine  Einbildungskraft  ausreichte,  wenn  es  nicht  unsem  Be- 
griffen gelänge,  Ordnung  und  Uebersicht  in  die  Vielheit 
zu  bringen  und  die  unzählbare  Menge  des  Einzelnen  in  das 
feste  Fachwerk  von  Gattungen  und  Arten  zu  stellen«  Erst 
dadurch  erhebt  sich  ja  die  Wahrnehmung  zur  Erkennt* 
niss,  dass  wir  vergleichend  und  unterscheidend  das  Einheit- 
liche und  Gemeinsame  in  dem  Vielen  herausfinden  und  in 
festen  Abständen  seine  Unterschiede  abstufen,  bis  uns  der 
Stammbaum  vorliegt,  aus  dem  die  Nähe  oder  Feme  der 
Wesens  Verwandtschaft  aller  Dinge  abzulesen  ist  Ein  System 
von  Begriffen  in  der  Welt  verwirklicht  zu  denken,  ist  die 
zweite  Forderang  unseres  wissenschaftlichen  Ideals. 

Aber  neben  der  extensiven  Vollständigkeit  und  der 
logischen  Ordnung  ist  noch  ein  Drittes  darin  enthalten  — 
die  durchgängige  Gesetzlichkeit.  Alles  was  ist  und 
geschieht  als  nothwendig  zu  begreifen,  in  seinem  Hervorgehen 
aus  bestimmenden  Ursachen  nach  allwaltenden  unveränderlichen 
und  unfehlbaren  Gesetzen  zu  verstehen,  ist  uns  die  höchste 
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Vdlenduiig  des  WissenB;  nur  das  Gebiet  gibt  uns  das  Gelfihl 
wirklicher  Herrschaft ,  in  dem  wir  solche  Gesetze  ergründet 
haben  und  nach  ihnen  den  aus  jeder  Kombination  mit  Noth- 
>  wendigkeit  antretenden  Erfolg  voraussagen  köxmen.  Längst 
hat  das  ruhelose  Weiterdringen  der  Forschung  die  Grenze 
überschritten,  welche  derErkenntniss  strengen  Causalzusammen- 
hangs  durch  den  Unterschied  des  geistigen  Lebens  von  dem 
materiellen  Geschehen  gezogen  schien;  die  Gedanken  und 
Bilder,  die  verschwiegen  durch  unsere  Seele  ziehen,  die  Hand- 
lungen unseres  Willens  und  die  Ausbrüche  der  Leidenschaft 
müssen,  wenn  eine  strenge  Wissenschaft  von  der  Seele  mög«* 
lieh  sein  soll,  ebenso  festen  Gesetzen  gehorchen  als  der  Gang 
der  Magnetnadel  und  der  Schlag  des  elektrischen  Funkens, 
und  der  vollendeten  Erkenntniss  müsste  es  gelingen,  den 
weiteren  Gang  der  Geschichte  mit  derselben  Sicherheit  vor- 
auszusehen, wie  eine  Mondsfinstemiss  oder  einen  Venus- 
durchgang. 

Mögen  wir  noch  so  wdt  von  der  Verwirklichung  dieses 
Ideals  entfernt  sein  —  das  klare  Bewusstsein  desselben  und 
der  feste  Glaube,  dass  es  unsere  Aufgabe  sei,  dasselbe  zu 
verwirklichen,  scheidet  uns  von  dem  Abenteurer,  der  planlos 
auf  Entdeckungen  ausgeht,  wie  von  dem  Lohnarbeiter,  der 
sich  für  Zwecke  müht,  die  er  nicht  kennt,  einigt  dagegen 
die  gesammte  Thätigkeit  aller  Einzelnen  und  gibt  ihrem 
Zusammenwirken  Bichtung  und  Mass. 

Wohar  aber  haben  wir  die  Züge  dieses  Ideals  genommen 
und  woraus  entspringt  der  Wille  es  zu  verwirklichen? 

Wenn  wir  die  Geschichte  fragen,  auf  welchem  Wege 
der  Mensch  sich  aus  der  Verwirrung  erhebt,  in  welche  ihn 
die  von  allen  Seiten  auf  ihn  einstürmenden  Eindrücke  der 
äusseren  Natur,  in  welche  ihn  die  Unruhe  seiner  eigenen 
Triebe  und  der  stete  Kampf  um's  Dasein  zu  stürzen  drohen, 
so  sehen  wir  überall  ihn  zuerst  damit  beginnen,  dass  er  in 
seine  eigene  Thätigkeit  Ordnung  und  Plan,  Sinn  und  Vernunft 
bringt,  unter  klar  gedachte  Zwecke  die  Mannigfaltigkeit  seiner 
Strebungen  und  Triebe  beugt,  das  gemeinsame  Leben  nach 
Sitte  und  Becht  ordnet  und  damit  ein  für  Alle  giltiges, 
über  seinem  Belieben  stehendes  Gesetz  anerkennt*    In  dem 
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Bewuutaeiii  deasen,  wa«  &r  0OII,  volbddbt  er  xmni  deo 
Gedanken  ^er  ayetematisohjen  Einh^t,  der  vemünftigw,  you 
Grundsätzen  beherraohten  Ordnung  einer  Vielheit  v<m  Weaen 
und  ihren  Beziehungen;  denn  sein  Wollen  iet  nur  dann  ver- 
nünftig, wenn  ea  aus  £inem  Gedanken  den  Weobeel  aeioer 
vielfiUtigen  Thatigkeit  regelt. 

Das  Bewusstsein  eines  Zweckes,  den  er  sich  setst,  eines 
Gesetzes I  das  er  sich  gibt,  einer  Pflicht,  die  er  anerkennt, 
j^bt  ihm  das  Gefühl  seiner  Würde  als  eines  freien  und  ver- 
nünftigen Wesens;  in  diesem  hebt  er  sich  aus  dem  Zusammen* 
hange  der  vemunftlosen  Natur  heraus,  und  stellt  sich  ihr 
gegeniU>er  als  ein  Wesen  eigener  Art;  sie  ist  ihm  der  Schau« 
platz  seiner  Thatigkeit,  das  Gebiet,  auf  dem  er  zu  herrschen 
berufen  ist.  Und  so  scheidet  er  zuerst  in  ihr,  was  ihm  freund- 
lich entgegenkommend  die  Mittel  zur  Erreichung  seiner  Zwecke 
bietet,  und  was  feindlich  widerstrebend  ihn  zu  Kampf  und 
Ueber\¥indung  herausfordert,  die  guten  und  die  bösen,  die 
lichten  und  die  finstem  Gewalten.  Aus  seinem  Wollen ,  'das 
Zwecke  in  der  Welt  verwirklicht,  entspringen  die  Motive,  die 
ihn  drängen,  sem  Verhältniss  zur  Welt  zu  verstehen;  je  deut- 
licher er  seiner  vernünftigen  Freiheit  bewusst  ist,  desto  mehr 
rückt  er  in  den  Abstand  von  der  übrigen  Welt,  von  dem  aus 
er  sie  zu  übersehen  vermag;  erst  dann  kann  er  sich  berufen 
glauben,  sie  mit  seinem  Wissen  zu  umspannen  und  in  sich 
selbst  alle  ihre  Strahlen  in  Ein  Bild  zu  vereinigen. 

Nur  aus  sich  selbst  kann  er  zuletzt  das  Mass  dessen 
nehmen,  was  er  ab  höchstes  Ziel  für  inch  anerkennt;  nichts 
Aeusseres,  was  ist  und  geschieht,  kann  ihm  sagen,  was  er 
als  sein  höchstes  Gut,  als  den  Zweck  seines  Daseins  zu  be* 
trachten  hat.  In  dem  Stoff  des  Wissens  freilich  ist  er  von 
aussen  abhängig;  was  da  ist  und  geschieht,  kann  er  nur  d»- 
durch  erfahren,  dass  die  Dinge  auf  seine  offenen  Sinne  ein- 
wirken; aber  diese  Einwirkungen,  zerstreut  und  zufäUig  wie 
aie  der  natürUche  Verlauf  ihm  zufuhrt,  können  ihn  niemals 
zwingen,  sie  zu  einem  Ganzen  zu  vereinigen,  und  niemals 
die  Idee  eines  allumfassenden  Systems  erzeugen.  Wohl  ist 
von  Anfang  an  ein  natürlicher  Erkenntnisstrieb  in  ihm  lebendig, 
und  sucht  bald  dieses  bald  jenes  zu  beobachten  und  zu  be* 
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greifen  und  Ms  ihm  entnimmt  er  die  Formeni  in  denen  sein 
Wiseen  sich  gestalten  muse;  aber  was  ihn  seine  Natur  2U 
thun  treibt,  kann  sich  erst  dann  zu  einem  festen  Zwecke,  zu 
einer  unwiderruflichen  Aufgabe  gestalten,  wenn  er  den  Werth 
dieses  Triebes  begreift  und  ihn  als  einen  Theil  seiner  Be« 
Stimmung  anerkennt,  die  zu  erfüllen  er  verpflichtet  ist.  Was 
er  wissen  kann,  ist  ihm  durch  die  Welt  und  seine  geistige 
Organisation  vorgeschrieben;  dass  er  wissen  soll,  entspringt 
aus  seiner  sittlichen  Natur  und  kann  nur  von  seinem  Willen 
bejaht  werden.  Und  diesen  Primat  des  WoUens  auch  auf  dem 
wissenschaftlichen  Gebiete  könnte  selbst  die  vollendete  Wissen-- 
Schaft  nicht  aufheben.  Gelänge  es  uns  auch,  mit  matbema* 
tischer  Genauigkeit  die  Formeln  aufzustellen,  nach  denen  das 
wirkliche  Denken  und  Thun  der  Menschen  vor  sich  geht,  sie 
würden  uns  nicht  belehren  über  das  was  sein  soll,  so  wenig 
als  uns  die  Moralstatistik  überzeugt,  dass  jährlich  so  und  so 
viele  Verbrechen  begangen  werden  sollen;  es  ist  uns  ja  nicht 
gegeben,  unserem  lebendigen  Thun  nur  zuzusehen,  und  es 
wie  ein  fremdes  Ereignias  zu  zergliedern ;  indem  wir  das  thun, 
wollen  wir,  und  die  vollste  theoretische  Ueberzeugung ,  im 
Wollen  von  einer  unausweichlichen  Nothwendigkeit  bestimmt 
zu  sein,  könnte  weder  den  Unterschied  zwischen  dem  aufheben 
was  geschieht  und  was  geschehen  soll,  noch  unser  Wollen 
hindern,  immer  wieder  über  das  Gegebene  hinaus^ustreben. 
Das  Erste  und  Höchste  ist  immer  die  Ueberzeugung  von  dem, 
was  unsere  letzte  Bestimmung  ist;  und  nur  weil  uns  aus  dem 
Bewusstsein  dieser  Bestimmung  die  Idee  der  Wissenschaft 
fliesst,  ist  sie  da  als  Aufgabe,  und  '  verwirklicht  sie  sich  in 
ununterbrochenem  Fortschritt. 

Es  erklärt  sich  daraus,  dass  die  dem  Wollen  und  Handeln 
des  Menschen  entnommenen  Begriffe  zuerst  die  leitenden  Ge- 
sichtspunkte iiir  die  Erkenntniss  der  Welt  werden;  er  sucht 
sie  in  demselben  Sinne  zu  verstehen,  in  welchem  er  sich  selbst 
und  sein  bewusstes  Thun  versteht,  aus  den  leitenden  Zwecken. 
Wenn  Sokrates  den  planlosen  und  fruchtlosen  Phantasieen 
der  älteren  Naturphilosophie  entgegen  ein  festes  und  seiner 
Sache  gewisses  Wissen  fordert,  da  beginnt  er  mit  der  Forde^ 
rang,  dass  der  Mensch   wissen  soll,   was  er  will;   dass  er  in 
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eiiiem  d^ütlioh  gedAohten  B^riffe  rioh  suent  über  sein  eigenes 
Than  RecheBSchaft  gebe.  Seine  ethische  Riehtung  wirkt  in 
Platoh  nach;  die  ewigen  Musterbilder,  nach  denen  die  Weh 
geschaffen  ist,  durch  welche  sie  allein  erkannt  werden  kann, 
finden  ihre  Einheit  in  der  Idee  des  Guten;  und  ebenso  ist 
für  Aristoteles  der  Gedanke  des  Zwecks  der  Schlüssel^ 
mit  dem  er  in  alle  Räthsel  ein2udringen  strebt,  Natur  wie 
Mttliche  Welt  werden  ihm  verständlich,  wenn  er  sie  als  ein 
von  Zwecken  beherrschtes  Werden  betrachtet.  Das  Interesse, 
die  Welt  als  ein  zweckvolles  Ganze  zu  verstehen,  drängt 
Platon  und  Aristoteles  zum  Monotheismus;  denn  der 
Polytheismus,  der  in  der  Welt  nur /die  getheilten  Kreise  von 
einander  unabhängigen  Gewalten  sieht,  ist  seiner  Natur  nach 
der  Wissenschaft  feind.  Umgekehrt  hat  der  Monotheismus 
der  jüdischen  und  christlichen  Religion  den  fruchtbaren  Boden 
iiir  die  Idee  einer  allumfassenden,  die  einheitlichen  Gesetze 
des  Universums  erforschenden  Wissenschaft  gegeben.  Oder 
in  welcher  andern  Form  konnte  zuerst  der  Gedanke  aufgehen, 
dass  Himmel  und  Erde  von  Einem  Gedanken  timfasst  und 
dass  der  Mensch  berufen  ist,  diesen  Gedanken  zu  verstehen, 
als  in  dem  Glauben  an  Einen  Schöpfer,  der  Himmel  und  Erde 
gemacht  imd  den  Menschen  nach  seinem  Bilde  geschaffen 
hat?  in  welcher  Form  konnte  wiricsamer  ausgesprochen  werden, 
dass  nichts  zufällig  ist  und  die  Dinge  nicht  nach  blindem 
Ungefähr  in  verworrenen  Bahnen  sich  kreuzen,  als  in  dem 
Gedanken  einer  Vorsehung,  ohne  deren  Willen  kein  Sperling 
zu  Boden  fallt?  Theils  die  allzu  menschlichen  Bilder,  welche 
sich  an  diese  religiösen  Gedanken  knüpfen  imd  die  damit 
verwandte  Neigung,  in  Wundem  die  göttliche  Wirksamkeit 
sinnlich  anzuschauen,  theils  die  Erinnerung  an  die  Kämpfe 
gegen  die  Dogmen  der  Kirche,  unter  denen  die  Wissenschaft 
grossgewachsen  ist,  lassen  leicht  die  durchschlagende  Bedeu- 
tung jener  Grundanschauungen  des  christlichen  Glaubens  für 
die  Entwicklung  der  wissenschaftlichen  Ideen  unterschätzen; 
aber  es  genügt  ein  Blick  auf  die  eigentlichen  Begründer  der 
grossen  Grundsätze  heutiger  Forschung,  auf  Galtlei  und 
Kepler,  um  zu  sehen,  was  ihnen  die  christliche  Gottesidee 
war.    Die  Erforschung    der  Gesetze,    durch  die  alles  nach 
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Mass  uod  Gewieht  bestimmt  ist»  hat  für  Galilei  nur  einen 
Sinn»  wenn  wir  an  die  Stetigkät  und  durchgängige  Allge- 
meinheit der  Naturgesetze  glauben;  und  dieser  Glaube  hat 
zu  seinem  Fundament  den  Glauben  an  den  allmäcktigen  und 
weisen  Schöpfer,  der  die  Welt  nach  bestimmten  Zwecken 
geordnet  hat;  imd  ebenso  ist  E^efler's  Sinnen  und  Rechnen 
von  dem  Gedanken  getragen,  die  Harmonie  in  der  Welt 
zu  finden»  welche  das  Werk  einer  unendlichen  Intelligenz 
haben  muss. 

Wir  bescheiden  uns  heutzutage,  und  mit  Recht,  den  gött* 
liehen  Weltplan  zu  erforschen  und  die  Zwecke  einzeln  nach- 
zuweisen, zu  denen  alles  gerade  so  geordnet  ist;  aber  auch 
in  den  Gebieten,  die  am  sichersten  vor  jedem  Vergleiche  mit 
menschlichem  Thun  geschützt  zu  sein  scheinen,  yerrathen  die 
Grundbegriffe  noch  den  Boden,  auf  dem  sie  gewachsen  sind. 
Wenn  die  Mechanik  alles  Geschehene  auf  Kräfte  zurück- 
zuführen trachtet,  die  unabänderlichen  Gesetzen  gehorchen, 
so  erkennen  wir  leicht  in  dem  Ausdrucke  Kraft  noch  das 
schattenhafte  Bild  unseres  WoUens,  das  durch  unsere  Muskeln 
Druck  und  Zug  zu  üben  Macht  hat;  und  in  dem  Worte 
Gesetz  klmgt  noch  Temehmlicher  der  gebietende  und  Gehor- 
sam fordernde  Wille  durch,  der  die  Glieder  eines  Gemein- 
wesens in  ihren  Handlungen  an  feste  und  unverbrüchliche 
Regeln  bindet;  und  so  haben  wir  auch  in  der  Mechanik  nur 
das  übertragene  Bild  eines  Reiches,  in  dem  jeder  Einzelne 
willig  die  Aufgabe  erfüllt,  die  ihm  die  Ordnung  des  Ganzen 
vorschreibt,  und  eben  darin  die  vollkommenste  Erfüllung 
dessen,  was  zuerst  die  Forschung  suchte. 

Aber  auch  wo  die  wissenschaftliche  Einsicht  in  die  Ge- 
setzmässigkeit alles  Geschehens  uns  noch  nicht  gelungen  ist, 
lassen  wir  uns  nicht  irren;  wir  halten  an  dem  wissenschaft- 
lichen Ideale  fest,  und  das  Recht  dazu,  und  damit  die  Giltig- 
keit  der  höchsten  Grundsätze  wissenschaftlicher  Forschung 
fliesst  zuletzt  nur  daraus,  dass  wir  die  Erkenntniss  wollen 
müss^«  Aus  der  Erfahrung  lässt  sich  ja  niemals  die  Un- 
möglichkeit des  Zufalls  und  regelloser  Verwirrung  beweisen; 
es  ist  nicht  so,  dass  die  logische  Ordnung  eines  Begriffsystems, 
dass  der  durchgängige  Causalzusammenhang  alles  Geschehens 
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mit  HäadeD  su  greifen  wäre;  aber  wir  verfiduren  00»  ab 
müflste  £e  Weit  erkennbar  mn,  wir  halten  an  der  Forderung 
feety  daaa  auch  daa  adieinbar  Verworrenate  in  durchaichtige 
Formehi  ueh  müase  auflSaen  laasen,  und  wir  glauben  an  ein 
immer  fortachreitendea  Grelingen,  weil  wir  die  Wiaaenachaft 
als  eine  Aufgabe  betrachten,  auf  deren  Erfüllung,  wir  nicht 
yerzichten  dürfen.  Mag  uns  noch  so  oft  die  Hoffnung  täu- 
schen 9  mag  uns  die  Erfahrung ,  dass  eine  Theorie  um  die 
andere  im  Laufe  der  Zeiten  stürzt,  manchmal  zweifelhaft 
machen,  ob  wir  nicht  einem  für  uns  unlösbaren  Säthsel  gegen«* 
überstehen,  mag  uns  das  Gefühl  beschleichen,  als  ob  schon 
wieder  der  Boden  unter  uns  wanke,  und  was  wir  bisher  ge- 
glaubt sich  zu  der  langen  Reihe  von  Irrthümem  gesellen 
werde  —  wir  hielten  es  für  unmännliche  Schwäche,  uns  darum 
der  skeptischen  Stimmung  hinzugeben,  welche  die  Hände  in 
den  Schoos  legt,  weil  zu  einer  so  unendlichen  Aufgabe  unsere 
Kräfte  nicht  zureichen.  So  wqnig  die  Gesetzgebung  desshalb 
rastet,  weil  es  doch  nicht  nu^idi  ist,  die  Verbrechen  zu  ver- 
hindern und  das  goldene  Zeitalter  des  allgemeinen  Friedens 
herbeizuführen,  so  wenig  rastet  die  Forschung,  ihr  Ziel  zu 
verfolgen;  hier  wie  dort  ist  es  die  verpflichtende  Kraft  der 
sittlichen  Idee,  welche  die  immer  erneuten  Anstrengungen 
fordert.  , 

Auf  diaser  ruht  es,  dass  die  Pflege  der  Wissenschaft 
nicht  der  persönlichen  Liebhaberei  der  Einzelnen  überlassen, 
sondern  als  eine  gemeinsame  Angelegenheit  und  als  ein  TheU 
der  Aufgabe  anerkannt  ist,  welche  der  in  den  Staatsordnungen 
zusammengefasste  und  wirksame  Gesammtwille  sich  setzt;  und 
daraus  ergibt  sich,  dass  die  Arbeit  an  der  Wissenschaft  ein 
Beruf  werden  kann  und  soll,  eine  der  Formen,  in  denen  der 
Einzelne  seine  Kraft  in  den  Dienst  des  Ganzen  stellt.  Aus 
dem  Bewusstsein  des  gemeinsamen  Ziels  geht  das  Zusammen- 
wirken Aller,  welche  die  Wissenschaft  betreiben,  die  Gliederung 
der  Wissensgebiete,  die  TheUung  der  Arbeit  hervor;  sie  würde 
der  Wissenschaft  feindlich  sein,  sobald  sie  das  Bewusstsein 
der  Gemeiiaschaft  aufhöbe,  und  es  dahin  käme,  dass  die  ein- 
zelnen Gebiete,  wie  revolutionäre  Provinzen  eines  grossen 
Beichs,  sich  fiir  selbständig  erklären  und  die  andern  ignoriren 
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und  missackten,  oder  fehdelustig  und  eroberungnüchtig  ihre 
besonderen  Gesetze  auch  den  andern  aufdrängen  wölken. 

Weil  das  Wissen  eine  gemeinsame  Angelegenheit  ist, 
werden  wir  auch  nur  dem  zugestehen,  dass  er  mit  wissen^ 
schaftlichem  Sinne  arbeite,  der  lernend  und  lehrend  in  die 
gemeinschaftliche  Arbeit  eintritt.  Weder  wer  verschmähte, 
an  das  schon  begonnene  anzuschliessen  und  sich  den  Erwerb 
anderer  zu  Nutze  zu  machen,  wird  uns  als  ein  Mann  der 
Wissenschaft  gelten,  noch  der  gelehrte  Schatzgräber,  der  im 
Dunkeln  der  Einsamkeit  nur  zu  eigener  Befriedigung  Schätze 
sammelt  und  mit  ihrer  Mittheilung  geizt.  Darum  fordern  wir 
Ton  jedem,  den  wir  ab  vollberechtigtes  Mitglied  unserer  Ge- 
meinschaft anerkennen  sollen,  dass.  er  nicht  bloss  die  Kraft 
habe,  sondern  auch  den  Trieb  und  Willen  bethätige,  an  der 
Forderung  des  Wissens  Theil  zu  nehmen  und  durch  Schrift 
oder  Wort  zu  lehren.  Und  wie  keine  sittliche  Gemeinschaft 
die  Pflicht  abweisen  kann,  ihre.  Grundsätze  dem  nachwachsen^ 
den  Geschlecht  einzupflanzen  und  dasselbe  zur  Fortführung 
ihrer  Aufgabe  zu  erziehen,  so  geht  auch  aus  dem  Wesen 
der  Wissenschaft  die  Pflicht  der  Erziehung  zur  Wissen- 
schaft hervor. 

Nicht  darin  allein  sehen  wir  ja  das  Ziel  unseres  Berufes, 
unsem  Schülern  ein  bestimmtes  Mass  von  Kenntnissen  mit- 
zutheilen,  das  ihnen  etwa  fiir  die  spätere  Praxis  unentbehrlich 
wäre,  sondern  darin,  ihnen  das  Ziel  des  vollendeten  Wissens 
vorzuhalten,  damit  sie  den  weiten  Blick  und  den  freien  Geist 
gewinnen,  den  die  Bichtung  auf  das  Ganze  der  Wissenschaft 
verleiht  und  die  Kegeln  der  Forschung  und  die  Methoden  zu 
zeigen,  welche  die  Idee  des  Wissens  in  jedem  Gebiete  vorschreibt. 

Denn  davon  muss  überall  jedes  vernünftige  Thun  aus- 
gehen, dass  es  an  den  Zwecken  die  Mittel  und  an  dem  Plane 
des  Ganzen  den  Werth  jedes  einzehien  Versuches  misst;  so 
fragen  wir,  was  als  Wahrheit  gelten  darf  und  was  nicht ;  was 
als  strenge  bewiesen  für  alle  feststehen  muss,  und  auf  welchen 
Wegen  die  Beweise  zu  erbringen  sind ;  wo  die  feine  Grenzlinie 
läuft  zwischen  der  Gewissheit  und  der  Vermuthung,  zwischen 
der  WfiJirheit  und  der  Wahrscheinlichkeit,  zwischen  der  That- 
sache    und    der  Hypothese.    Je    deutlicher  das  Bewusstsein 
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über  die  Bedingungen  des  Ericennens,  desto  empfindlicher  ist 
das  wissenschaftliche  Gewissen,  desto  strenger  die  Kritik ,  in 
4er  dieses  Gewissen  sein  Urtheil  fallen  solL  Nichts  beweist 
so  deutlich  für  die  Vertiefung  und  Verschärfung  der  ethischen 
Forderungen,  welche  das  Ideal  der  Wissenschaft  einschliesst, 
als  die  klare  Einsicht,  die  in  jedem  Gebiete  allmählich  über 
die  dem  Gegenstande  angemessene  Methode  gewonnen  wird, 
und  die  Strenge,  mit  der  wir  darauf  achten,  dass  diese  Methoden 
befolgt  werden;  sie  stellen  die  Moral  der  wissenschaftlichen 
Thätigkeit  dar,  den  Inbegriff  der  Regeln,  die  fiir  den  Dienst 
an  der  Wissenschaft  die  Natur  des  Zweckes  vorschreibt. 

TJebersehen  wir  die  Entwicklung  des  wissenschaftlichen 
Geistes  in  den  letzten  Jahrhund^en,  so  finden  wir  als  den 
herrorstechendsten  Zug  des  Fortschrittes  nicht  sowohl  die  un- 
geahnte Erweiterung  des  Wissens,  sondern  vor  allem  das, 
woraus  diese  Erweiterung  erst  entsprungen  ist,  dass  immer 
schärfer  auseinandertritt,  was  individuelle  Meinung  und  was 
fester  Erwerb  für  immer  ist.  Es  liegt  ja  in  der  Natur  der 
Sache,  dass  der  menschliche  Geist,  ungeduldig  zu  seinem  Ziele 
zu  gelangen,  durch  Gebilde  seiner  Phantasie  die  Lücken  er- 
gänzt, die  er  durch  Beweise  nicht  füllen  kann,  und  geneigt 
ist  für  wahr  zu  halten,  was  ihm  Zusammenhang  und  ver- 
ständliche Einheit  in  das  Stückwerk  seines  Wissens  bringt. 
Nicht  bloss  die  Philosophie,  die  das  Ideal  einer  einheitlichen 
allumfassenden  Erkenntniss  als  die  eigentliche  Triebkraft 
unseres  Strebens  lebendig  zu  erhalten  berufen  ist,  hat  seit 
Platon  die  Dichtung  zu  Hilfe  gerufen,  um  in  festen  und  be- 
stimmten Zügen  zeichnen  zu  können,  was  sie  ahnte  und  suchte, 
auch  den  nüchternsten  Wissenschaften  ist  es  nicht  erspart, 
in  unbeweisbaren  Vorstellungen  die  Einheitspunkte  zu  suchen, 
aus  denen  sich  die  einzelnen  Thatsachen  zu  einem  sinnvollen 
und  verständlichen  Ganzen  ordnen;  weder  die  Atome  der 
Chemie,  noch  die  Entwicklungslehre  der  organischen  Wissen- 
schaften sind  mehr  als  die  Formen,  in  denen  wir  heute  unsere 
Ueberzeugung  von  einem  einheitlichen  Grunde  einer  unüber- 
sehbaren Menge  von  Einzelheiten  Ausdruck  geben.  Aber 
xmser  Auge  ist  geschärft  für  den  Unterschied  zwischen  Schein 
und  Wahrheit;  wir  nehmen  es  schwerer,   auf  ungenügenden 
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Beweis  zu  glauben  und  Glanben  zu  veriangen;  und  je  lauter 
das  kritische  Gewissen  seine  Stimme  erhebt,  desto  fHedlicher 
können  nebeneinander  die  verschiedenen  Wissensgebiete  be* 
stehen  und  sich  die  Hand  reichen.  Die  Ansprüche  der  Philo- 
sophie, ein  absolutes  Wissen  zu  besitzen  und  in  ihren  Formeln 
den  letzten  Sinn  alles  Seins  und  Werdens  endgiltig  auszu* 
drücken,  sind  verstummt;  die  wissenschaftliche  Theologie 
weigert  sich  nicht  mehr,  die  Grundsätze  geschichtlicher  For- 
schung auf  ihrem  Gebiete  zuzulassen,  die  Naturwissenschaft 
kommt  von  dem  Wahne  zurück,  als  sei  mit  Attraction  und 
Repulsion  oder  dem  Gesetze  der  fjrhaltung  der  Kraft  das 
Bäthsel  auch  der  geistigen  Welt  gelöst;  und  so  gewinnen 
wir  allmählich  gleiches  Mass  und  Gewicht,  nach  dem  die 
Wahrheit  gewogen  wird,  wir  disputiren  nicht  mehr  darüber, 
ob  etwas  in  der  Philosophie  falsch  und  in  der  Theologie  wahr 
sein  könne;  es  bildet  sich  ein  gemeinsames  Becht,  dem  sich 
alle  unterordnen,  ein  festes  Prozess verfahren,  nach  dem  die 
Streitigkeiten  entschieden  werden  können. 

Fassen  wir  die  Wissenschaft  unter  dem  Gesichtspunkte 
der  Erfüllung  einer  sittlichen  Aufgabe,  dann  haben  wir  auch 
das  Recht  von  einem  nationalen  Charakter  derselben,  von 
einer  deutschen  Wissenschaft  zu  reden.  Ihrem  Gegenstande 
nach  ist  die  Wissenschaft  kosmopolitisch ;  dieselbe  Welt  bietet 
sich  allen  dar,  und  dieselben  Bedingungen  der  Erkenntniss 
sind  allen  gestellt;  und  so  fügt  sich  auch,  was  irgendwo  an 
Wissen  erworben  wird,  von  selbst  ineinander  zu  einem  Ge- 
meingute der  Menschheit.  Wohl  aber  bestehen  Unterschiede 
des  Sinnes,  in  dem  die  Wissenschaft  betrieben,  und  der  Voll- 
ständigkeit, mit  der  das  gemeinsame  Ziel  gedacht  und  nach 
allen  Seiten  ins  Werk  gesetzt  wird,  ebenso  Unterschiede  der 
Lebendigkeit,  mit  der  die  ganze  Nation  die  Wissenschaft  als 
ihre  Aufgabe  erkennt.  Wenn  wir  mit  Stolz  von  deutscher 
Wissenschaft  reden,  so  meinen  wir  nicht  sowohl  den  Glanz 
ihrer  Erfolge,  als  die  Reinheit  der  Gesinnung,  die  jede  Ver- 
mischung mit  fremdartigen  Interessen  verschmäht,  und  die, 
getragen  von  der  Willigkeit,  das  wissenschaftlich  Erkannte 
gelten  zu  lassen ,  freimüthig  und  rücksichtslos  der  Wahrheit 
die  Ehre  gibt;  wir  denken  an  den  grossen  Verband  unserer 
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Umyerritäten»  die,  durch  den  Wetteifer  aller  Glieder  des  deut- 
schen Volkes  gegründet,  in  ihren  Einrichtungen  dahin  zielen^ 
jeder  tüchtigen  Kraft  einen  Wirkungskreis  zu  öffiien,  und  die 
selbst  wetteifernd  jede  im  Kleinen  ein  Bild  des  Gesammt- 
strebens  der  ganzen  Nation  darstellen;  wir  rühmen  uns,  dass 
zwei  .Grundsätze  an  unsem  Universitäten  reiner  und  voller 
als  irgendwo  sonst  verkörpert  sind  —  die  Einheit  der  Wissen- 
schaft, die  nur  leben  k^n,  wenn  alle  ihre  Glieder  in  Wechsel- 
wirkung stehen,  und  die  Regel,  dass  die  Forschenden  lehren 
und  die  Lehrenden  forschen,  durch  die  allein  eine  nationale 
Erziehung  zu  wissenschaftlichem  Sinne  möglich  ist/' 
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Professor  Maxwell  hat  vor  vier  Jahren  einen  Vortrag 
„über  Fernewirkung*'  (on  action  at  a  dtstanee)  veröfFent- 
iicht,^)  welchen  derselbe  in  der  ^^  Royal  Iiutituiian  of  OretU 
Britam"  am  21.  Februar  1873  gehalten  hat.  Da  die  An- 
schauungen, welche  in  diesem  Vortrage  von  Maxwell  ent- 
wickelt werden,  gegenwärtig  von  hervorragenden  Vertretern 
der  mathematischen  und  physikalischen  Wissenschaften  getheilt 
werden,  so  erlaube  ich  mir  in  Folgendem  zunächst  die  wich- 
tigsten und  für  die  betreffende  Auffassungsweise  charakte- 
ristischen Stellen^)  in  möglichst  sinngetreuer  Uebersetzung  hier 
mitzutheilen: 

„Die  Frage  um  welche  es  sich  handelt,  betrifft  die  Ueber- 
tragung  von  Kraft  Wir  sehend  dass  zwei  Körper  in  einem 
Abstände  von  einander  einen  wechselseitigen  Einiluss  auf  ihre 
Bewegung  ausüben.  Hängt  nun  diese  Wechselwirkung  von 
der  Existenz  irgend  eines  dritten  Dinges,  eines  vermittelnden 
Mediums  ab,  welches  den  Raum  zwischen  den  beiden  Körpern 
ausfällt,  oder  wirken  die  Körper  auf  einander  unmittelbar 
(mmediaUly)y  ohne  Dazwischenkunft  von  irgend  sonst  etwas? 
Die  Art  und  Weise,  in  welcher  Faraday  gewöhnt  war,  die 
Erscheinungen  dieser  Gattung  zu  betrachten,  weicht  von 
derjenigen  vieler  anderen  neueren  Forscher  ab,  und  es  soll 
meine  besondere  Aufgabe  in  dem  folgenden  Vortrage  sein, 
Sie  zu  befähigen,  sich  auf  den  Standpunkt  Faradat's  zu  ver- 
setzen und  Ihnen  den  wissenschaftlichen  Werth  seiner  Con- 
ception    der    „Kraftlinien"    {lines  of  foree)    zu    zeigen, 

1)  Proceedings  of  the  Royal  Institution  Vol.  VII.  P.  I.  No.  58. 
p.  44  — p.  54. 

')  Der  Originaltext'  dieser  Stellen  befindet  sich  in  der  englischen  Ausgabe 
der  fjWiBsensehaftlichen  Abhandlungen". 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber   Wirkungen  in  die  Feme.  17 

welche  in  Beinen  Händen  der  SchlöBsel  für  das  Veratändniss 
der  elektriachen  Erscheinungen  wurde. 

Wenn  wir  beobachten,  dass  ein  Körper  auf  einen  andern 
«U8  einer  Entfernung  wirkt ,  untersuchen  wir  gewöhnlich 
zunächst,  ob  irgend  eine  materielle  Verbindung  zwischen 
diesen  beiden  Körpern  existirt,  bevor  wir  annehmen ,  dass 
diese  Wirkung  direct  und  unmittelbar  stattfinde;  und  wenn 
wir  Bänder,  Stäbe  oder  irgend  einen  Mechanismus  derart 
finden,  welcher  im  Stande  ist,  uns  Bechenschaft  von  der 
beobachteten  Wechselwirkung  zwischen  den  beiden  Körpern 
zu  geben,  so  ziehen  wir  es  vor,  diese  Wirkung  lieber  mit 
Hülfe  jener  dazwischen  liegenden  Verbindung  zu  erklären,  als 
durch  die  Annahme  einer  directen  actio  in  distans.^* 

Maxwell  erläutert  nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen 
die  Wechselwirkung  durch  materielle  Vermittelung  an  einigen 
Beispielen,  z.  B.  eines  Klingelzuges  zwischen  der  Glocke  und 
dem  Schellenden,  oder  des  Drahtes  zwischen  dem  Telegra- 
phisten  und  dem  Elektromagneten  u.  s.  w.  Anknüpfend  an 
die  hierbei  übertragenen  Wirkungen  fährt  Maxwell  mit 
folgenden  Worten  fort: 

„Es  ist  folglich  klar,  dass  in  vielen  Fällen  die  Wechsel- 
wirkung zwischen  räumlich  getrennten  Körpern  auf  Rechnung 
einer  Reihe  von  Wirkungen  gesetzt  werden  kann,  welche 
zwischen  jedem  aufeinanderfolgenden  Paare  einer  Reihe  von 
Körpern  stattfindet,  die  den  dazwischen  liegenden  Raum  ein- 
nehmen. Die  Vertheidiger  einer  vermittelten  Wirkung 
fragen  nun,  ob  es  nicht  in  solchen  Fällen,  in  welchen  wir 
nicht  das  vermittelnde  Medium  wahrnehmen  können,  philoso- 
phischer sei,  die  Existenz  eines  solchen  anzunehmen,  welches 
wir  gegenwärtig  nicht  'wahrnehmen  können,  als  zu  behaupten, 
dass  ein  Körper  an  einem  Orte  wirken  könne,  wo 
er  sich  nicht  befindet." 

„Einer  Person,  welche  unbekannt  mit  den  Eigenschaften 
der  Luft  ist,  würde  die  Uebertragung  von  Kraft  durch  Ver- 
mittelung dieses  unsichtbaren  Mediums  gerade  ebenso  unbegreif- 
lich wie  irgend  eine  andere  Fernewirkung  sein,  und  doch 
können  wir  in  diesem  Falle  den  ganzen  Prozess  erklären  und 
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das   VerhältDisa  beatimmeii»    in  welchem  die  Wirkung    von 
einem  Theile  des  Mediums  zu  einem  andern  übergegangen  ist. 

Warum  sollen  wir  also  nicht  annehmen»  dass  die  alltäg- 
liche Art  der  Mittheilung  von  Bewegung  durch  Stoss  und 
Zug  mit  unseren  Händen  den  Typus  und  die  Exemplification 
für  alle  Wechselwirkungen  zwischen' Körpern  darstellt,  auch 
in  denjenigen  Fällen ,  in  denen  wir  nichts  zwischen  .diesen 
Körpern  wahrnehmen,  was  an  der  Wechselwirkung  Theil  zu 
nehmen  scheint  ?''^) 

Maxwell  erläutert  hierauf  einen  Versuch  von  Professor 
GüTHBiB,  bei  welchem  eine  in  Schwingungen  versetzte  Metall- 
scheibe auf  einen  leicht  beweglichen  Körper  eine  anziehende 
Wirkung  ausübt,  gleichsam  als  würde  der  Körper  durch  ein 
unsichtbares  Seil  gegen  die  Scheibe  gezogen.  Zur  Erklärung 
dieses  Versuches  übergehend,  bemerkt  Maxwell: 

„Sir  William  Thomson  hat  gezeigt,  dass  in  einer  bewegten 
Flüssigkeit  der  Druck  dort  am  kleinsten  ist,  wo  die  Ge- 
schwindigkeit am  grössten  ist.  Die  Geschwindigkeit  der 
Vibrationsbewegung  der  Luft  ist  am  grössten  in  nächster 
Umgebung  der  schwingenden  Scheibe.  Da  also  der  Luft- 
druck auf  den  beweglichen  Körper  auf  der  der  Scheibe 
zugekehrten  Seite  geringer  als  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
ist,  so  giebt  der  Körper  dem  grösseren  Druck  nach  und  be- 
wegt sich  gegen  die  Scheibe." 

„Die  Scheibe  wirkt  daher  nicht  dort,  wo  sie  nicht  ist. 
Sie  setzt  die  ihr  benachbarten  Lufttheilchen  durch  Stoss  in 


*)  Der  Umstand,  dass  wir  dieses  Medium  bei  der  gravitirenden,  elek- 
trischen und  magnetischen  Femewirkung  nicht  wahrnehmen,  büdet  also 
ffir  Maxwell  kein  Hindemiss  ftur  die  Rechtfertigung  der  Existenz  dieses 
Körpers.  Sir  Wiluam  Thomson  dagegen  betrachtet  die  Nichtwahr- 
nehmbarkeit  der  Lichtkörperchen  in  der  NEwroN'schen  Emissions- 
theorie als  ein  Argument  gegen  die  Zulässigkeit  dieser  Hypothese,  indem 
er  bemerkt:  „Ein  anderes  Beispiel  dieser  Art  (von  schädlichen  Hypothesen) 
ist  die  Emissionstheorie  des  Lichtes,  welche  eine  Zeit  lang  grosses 
Unheil  stiftete,  und  die  sich  nur  hätte  rechtfertigen  lassen, 
wenn  ein  Lichtkörperchen  wirklich  wahrgenommen  und 
untersucht  worden  wäre."  Vgl.  Thomson  und  Tut  Handbuch  der 
theoretischen  Physik,  antorisirte  deutsehe  Uebersetzung  von  Dr.  H.  Helm- 
mun  und  G.  WESiBsnL    (1871.)  §.  385.  — 
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Bewegung,  diese  Bewegung  theilt  sich  mehr  und  mehr  ent- 
fernteren Theilen  der  Luft  der  Beihe  nach  mit,  und  auf  diese 
Weise  werden  die  Druckwerthe  auf  entgegengesetzten  Seiten 
des  beweglichen  Körpers  verschieden  gemacht  und  er  bewegt 
sich  in  Folge  des  gr9sseren  Druckes  gegen  die  Scheibe. 
Die  Kraft  ist  folglich  eine  Kraft  nach  der  alten  Schule  —  ein 
Beispiel  einer  vis  a  iergo  —  ein  Stoss  von  hinten*'  (^^  shove 
from  behind"'). 

Nachdem  Maxwell  hierauf  eine  Beihe  von  Experimenten 
mitgetheilt  hat,  welche  zeigen,  dass  die  Körper  bereits  einen 
Druck  auf  einander  ausüben,  wenn  durch  optische  Erschei- 
nungen (z.  B.  beim  Zusammenpressen  zweier  Glasscheiben 
durch  die  NEWTON'schen  Farben)  die  Existenz  eines  noch  vor- 
handenen Abstandes  nachweisbar  ist,  fährt  er  fort  und  sagt: 

9,So  also  haben  wir  gezeigt,  dass  Körper  gegeneinander 
einen  Druck  auszuüben  beginnen,  während  noch  eine  messbare 
Distanz  zwischeu  ihnen  stattfindet,  und  dass  sogar,  wenn  sie 
mit  grosser  Kraft  gegen  einander  gepresst  werden,  sie  nicht 
in  absolutem  Contact  sich  befinden,  sondern  noch  näher  ge- 
bracht werden  können  und  zwar  in  verschiedenen  Graden  des 
Abstandes.  Warum  also,  sagen  die  Vertheidiger  der  directen 
Femewirkung,  sollen  wir  noch  fortfahren  die  Lehre  aufrecht 
zu  erhalten,  dass  ein  Körper  dort  nicht  wirken  kann, 
wo  er  sich  nicht  befindet,  eine  Lehre,  welche  sich  nur 
auf  das  rohe  Erfahrungsmaterial  eines  vorwissenschaftlichen 
Zeitalters  gründet,  anstatt  anzunehmen,  dass  alle  die  Thatsachen, 
aus  denen  unsere  Vorfahren  den  Schluss  zogen,  die  Berührung 
(zweier  Körper)  sei  fiir  ihre  Wechselwirkung  wesentlich,  in 
Wirklickheit  nur  verschiedene  Fälle  von  Fernewirkung  seien, 
bei  denen  der  Abstand  zu  klein  ist,  um  mit  Hülfe  ihrer 
unvollkommenen  Beobachtungshülfsmittel  gemessen  werden 
zu  können?" 

Nach  einigen  allgemeinen  Bemerkungen  wendet  sich 
Maxwell  mit  folgenden  Worten  zur  Schilderung  des  Fort- 
schrittes der  Wissenschaften  in  Newton's  Zeiten: 

„Der  Fortschritt  der  Wissenschaft  zu  Newton's  Zeiten 
bestand  in  der  Beseitigung  der  Maschinerie,  mit  welcher  Ge- 
nerationen von  Astronomen  den  Himn^l  belastet  hatten  und 

2* 
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daher  9,  „m  der  Reinigung  des  Himmels  von  Spinnengeweben"  '* 
(ffSweeping  cobwebs  off  the  sky^^), 

„Obschon  die  Planeten  sich  bereits  ihrer  krystallenen 
Sphären  entkleidet  hatten,  so  schwammen  sie  doch  noch  in  den 
Wirbeln  des  Descartes.  Magnete  wurden  mit  Effluvien  um- 
geben und  elektrisirte  Körper  mit  Atmosphären,  deren  Eigen- 
schaften in  keiner  Hinsicht  mit  denen  der  gewöhnlichen  Ef- 
fluvia und  Atmosphären  vergleichbar  waren." 

„Als  Newton  bewies,  dass  die  Kraft,  welche  auf  alle 
Himmelskörper  wirkt,  von  deren  relativer  Lage  in  Beziehung 
zu  den  anderen  Körpern  abhängt,  traf  diese  Theorie  auf  hef- 
tigen Widerspruch  von  Seiten  der  vorgeschrittenen  Philosophen 
der  damaligen  Zeit,  welche  die  Lehre  von  der  Gravitation  als 
eine  Rückkehr  zu  der  verrufenen  Methode  auffassten,  alles 
durch  verborgene  Qualitäten  (qucditates  occultae)^  attractive 
Eigenschaften  und  dem  Aehnliches  zu  erklären." 

„Newton  selber,  mit  jener  weisen  Beschränkung,  welche 
alle  seine  Speculationen  charakterisirt,  antwortete  seinen 
Gegnern,  dass  er  nicht  den  Anspruch  erhebe,  den  Mechanismus 
zu  erklären,  durch  welchen  die  Himmelskörper  auf  einander 
wirken.  Es  war  ein  grosser  Fortschritt  in  der  Wissenschaft, 
die  Art  und  Weise  festzustellen,  in  welcher  ihre  Wechsel- 
wirkung von  ihrer  relativen  Lage  abhängt,  und  diesen  Schritt 
gethan  zu  haben,  war  dasjenige,  was  Newton  behauptete. 
Den  Process  zu  erklären,  durch  welchen  diese  Wechsel- 
wirkung hervorgebracht  wird,  war  ein  hiervon  ganz  ver- 
schiedener Schritt,  und  diesen  Schritt  versucht  Newton  in 
seinen  „Principia^*  nicht  zu  thun." 

„Newton  war  vielmehr  so  weit  entfernt  zu  behaupten, 
dass  die  Körper  in  Wirklichkeit  auf  einander  aus  der  Ent- 
fernung eine  Wirkung  ausüben,  unabhängig  von  irgend  einem 
Dinge  zwischen  ihnen,  dass  er  in  einem  Briefe  an  Bentley, 
welcher  von  Faraday  in  dieser  Frage  angezogen  worden 
ist,  erklärt: 

„„Es  ist  unbegreiflich,  wio  iinbeseelter  (inanimate),  roher  (brutej  Stoff, 
ohne  die  Vermittehmg  von  einem  sonstigen  Etwas  (welches  nicht  materiell 
ist),  auf  einen  anderen  Körper  ohno  gegenseitige  Berühnmg  (loithout  mutual 
contact)  wirken  soll,  wie  es  der  Fall  sein  müsste,  wenn  die  Gravitation  im 
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Sinne  EncuB's  der  Materie  wesentlich  und  inhärent  wäre  ....  Dass  die 
Gravitation  der  Materie  eingeboren  (itmaUj,  inh&rent  und  wesentlich  sei, 
so  dass  ein  Körper  auf  einen  andern  aus  einer  Entfernung  wirke,  durch  ein 
Vacnuni  hindurch,  ohne  Yermittelung  von  einem  sonstigen  Etwas,  durch 
und  yermittelst  dessen  die  Wirkung  und  Kraft  von  dem  einen  zum  andern 
hingelenkt  würde,  dies  ist  für  mich  eine  so  grosse  Absurdität,  dass  ich 
glaube,  kein  Mensch,  dem  in  philosophischen  Dingen  eine  competente  Denk- 
fähigkeit beigemessen  werden  darf,  kann  jemals  hierauf  verfallen  sein."*' 

Dass  diese  Stelle  im  dritten  Briefe  Newton's  an  Bbi^tlet 
sowohl  von  Maxwell  als  auch  von  Faraday*)  gänzlich  miss- 
verstanden worden  ist,  indem  Newton  jeden  materiellen 
Vermittelungsprocess  zur  Erklärung  der  gravitirenden  Feme- 
wirkung der  Körper  principiell  als  unzulässig  betrachtet,  geht 
zunächst  aus  der  folgenden  Gegenüberstellung  der  Worte 
Newton's  in  seinem  dritten  Briefe  und  einer  darauf  bezüglichen 
Stelle  aus  der  siebenten  Bede  Bentley's  deutlich  hervor.^) 

Newton.  Bentley. 

(Brief  IIL  S.  211.  a.  &.  0.)  (Kede  YIL    H,  162.  a.  a.  0.) 

„Im  folgenden  Tbeile  Aires  Briefes  ,^s  ist  Töllig  unbegreiflich ,   wie 

stellen  Sie  vier  andere  Behauptungen  unbeseelter,  roher  Stoff,    ohne  die 

snf,  welche  auf  die  sechs  ersten  ge-  Yermittelung  irgend  eines  immate- 

gründet  sind.    Die  erste  dieser  vier  ri eilen  Wesens  auf  einen  anderen 

Behauptungen  scheint  sehr  einleuch-  Körper   ohne  wechselseitige   Beriüi- 

tend,  vorausgesetzt,  dass  Sie  den  Be-  rung   einwirken   und    ihn    afflciren 

griff  der  Attraction  in  einem  so  all-  kann ;  wie  räumlich  getrennte  Körper 

gemeinen  Sinne  nehmen,  dass  man  durch   einen    absolut   leeren  Baum 

darunter  jedeKraft  versteht,  durch  fVacuumJ  aufeinander  wirken  können, 

welche    r&umlich   getrennte  Körper  ohne  Dazwischenkunft  von  noch  etwas 

bestrebt  sind,  ohne  mechanischen  Anderem,  wodurch  die  Wirkung  von 

Impuls  zusammen  zu  kommen  f..,  einem  auf  den  anderen  Körper  fort- 

to  came  together  vriihout  mechanical  geleitet  wird.     Ich  will  nicht  eine 

impulse).^''  Sache,  die  an  sich  so  klar  und  ein- 

Der  letzte  Satz  der  zweiten  Be-  leuchtend  ist,  durch  eine  Menge  von 

hauptung  gefallt  mir  sehr  gut    Es  Worten  verdunkeln  und    verwirren, 


')  Es  befindet  sich  das  Citat  der  NEwrox'schen  Worte  in  einer  Ab- 
handlung Faraday's  „cm  ihe  conservation  of  energy"'  im  Pkilos,  Maga- 
zine 1857;  hierin  fehlt  jedoch  der  Satz  ,,which  ianot  material^^  wodurch 
bei  Faraday  vermuthlich  das  Missverständniss  erzeugt  wurde. 

*)  Bbntley's  Works  ed.  Alexander  Dyce.  London  1838.  Vol.  IIL 
Die  obigen  Qtate  beziehen  sich  auf  diese  Ausgabe;  der  Original-Tezt  ist 
in  der  englischen  Ausgabe  der  vorliegenden  „Wissenschaftlichen  Abhand- 
lungen" wiedergegeben. 
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Newton. 
ist  tmbegreülich,  wie  imbeaeelter, 
roher  Stoff,  ohne  die  Yenmttelang 
von  einem  sonstigen  Etwas,  welches 
nicht  materiell  ist  fwhich  ü  not 
materialjj  auf  einen  andern  Körper 
ohne  gegenseitige  Berühmng  wirken 
BoU,  wie  es  der  Fall  sein  mflsste, 
wenn  die  Gravitation  im  Sinne  Epicub's 
der  Materie  wesentlich  und  inhärent 
wäre.  Und  dies  ist  der  eiae  Grund, 
weshalb  ich  wünschte,  Sie  schrieben 
nicht  mir  die  Lehre  von  einer  der 
Materie  eingeborenen  Schwere  (innaU 
graoäyj  zu.  Denn  dass  die  Gravi- 
tation der  Materie  eingeboren,  inhä- 
rent und  wesentlich  sei,  dergestalt, 
dass  ein  Körper  aus  der  Entfernung 
durch  ein  Vctcuum  liindurch  auf 
einen  anderen  Körper  wirken  solle 
ohneVermittelung  von  einem  sonstigen 
Etwas,  durch  und  vermittelst  dessen 
die  Wirkung  und  Kraft  von  dem 
einen  Körper  zum  andern  hingeleitet 
wird,  dies  ist  für  mich  eine  so  grosse 
Absurdität,  dass  ich  glaube,  kein 
Mensch,  dem  in  philosophischen 
Diagen  eine  competente  Denkfähig- 
keit beigemessen  werden  darf,  kann 
jemals  hierauf  verfallen.  l)ie  Gravi- 
tation muss  durch  irgend  eine  Thätig- 
keit  verursacht  werden,  welche  be- 
ständig in  Uebereinstimmung  mit 
bestimmten  Gesetzen  wirkt  (Gra- 
vüy  must  he  caused  by  an  agtnt 
{wHng  constanüy  according  to  certain 
law8)  ;  ob  aber  diese  Thätigkeit  eine 
materielle  oder  immaterielle 
sei,  habfe  ich  der  üeberlegimg  meiner 
Leser  anheimgestellt." 

Newton  hatte  in  einem  Alter  von  33  Jahren,  18  Jahre 
vor  Abfassung  seines  obigen  Briefes  an  Bentley,  gelegent- 
lich auch  auf  eine  Hypothese  hingedeutet,  durch  welche  mit 
Hülfe  eines  materiellen  Mediums  die  allgemeine  Gravitation 


Bentuet. 

die  von  allen  zugegeben  werden  muss, 
die  eine  competente  Fähigkeit  des 
Denkens  besitzen  und  welche,  —  ich 
sage  nicht  mit  den  Geheimnissen, 
sondern  —  mit  den  ersten  Princi- 
pien  der  Erkenntnisstheorie 
vertraut  sind.  Ganz  so  verhält  es 
sich  nun  mit  der  Gravitation 
oder  Attraction  nach  unserem 
gegenwärtigen  Sprachgebrauch;  sie 
ist  eine  Thätigkeit  oder  Energie  oder 
ein  Einfluss,  welchen  räumlich  ge- 
trennte Körper  auf  einander  ausüben 
durch  einen  leeren  Baum  hin- 
durch, ohne  irgend  welche  ef- 
fluvia  oder  Exhalationen  oder 
ein  anderes  materielles  Me- 
dium, durch  welches  jener  Einfluss 
fortgeleitet  oder  übertragen  wird. 
Diese  Kraft  kann  daher  nicht  eine  der 
Materie  innewohnende  und  wesent- 
liche Eigenschaft  sein,  und  wenn 
dies  nicht  der  Fall  ist,  so  folgt  hier- 
aus mit  gröRster  Klarheit,  —  da  jene 
Eigenschaft  weder  von  der  Ruhe 
noch  Bewegung,  weder  von  der  Ge- 
stalt noch  Lage  der  Theilchen  ab- 
hängig ist,  was  alles  die  Umstände 
sind,  aus  denen  die  Verschiedenheit 
körperlicher  Dinge  entspringt  — 
dass  jene  Kraft  niemals  auf  die 
Materie  übergehen  konnte,  ohne  ihr 
durch  eine  immaterielle  und  gött- 
liche Macht  eingepflanzt  und  ein- 
gehaucht zu  sein." 
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«rUärt  werden  könnte.  Er  fibeixeichte  am  7.  Deoember  1675 
der  Königlichen  Geeellschaft  zu  London  eine  Abbandlung» 
welche  den  Titel  trägt:  ^Eine  Hypothese  zur  Erklärung 
der  Eigenschaften  des  Lichtes^.  In  dieser  Abhandlung 
spricht  Newton  zum  ersten  Male  seine  Ansichten  über  einea 
4illgemein  verbreiteten  Aether  aus  und  wendet  denselben 
zur  Erklärung  der  Natur  des  Lichtes  und  der  Ursache  der 
Schwere  an.  Nach  den  hierbei  entwickelten  Anschauungen, 
welche  später  vielfach  wieder  ohne  Kenntniss  der  NEWTON'schen 
Arbeit  aufgetaucht  sind,  soll  die  sichtbare  Anziehung  der 
Körper  durch  entsprechende  Druckdifferenzen  eines  unsicht- 
baren elastischen  Mediums  bewirkt  werden.  Sir  David 
Bbewster^)  giebt  die  fragliche  Hypothese  Newtom's  mit 
folgenden  Worten  wieder: 

yfiiesM  elastische  Medium  ist  nach  Newton  ausserordentlich  viel  dünner 
und  elastischer  als  die  Luft.  Vermöge  seiner  grossen  Elasticität  und  folg- 
lich seines  Bestrebens,  sich  nach  allen  Richtungen  hin  auszudehnen,  übt 
dieser  Aether  einen  Drupk  auf  sich  selbst  und  daher  auch  gegen  die  festen 
Theile  der  Körper  aus  und  ist  bestrebt,  dieselben  von  den  dichteren  nach 
den  weniger  dichten  Stellen  nüt  derjenigen  Kraft  zu  treiben,  welche  wir 
Schwere  nennen." 

Wie  geringschätzig  aber  Newton  selber  auf  solche 
materielle  Vermittelungs  -  Hypothesen  zur  Erklärung  der 
Gravitation  herabsah ,  geht  deutlich  aus  seinem  Briefe  an 
Hallet  vom  20.  Juni  1686  hervor,  in  welchem  er  sich  über 
die  von  ihm  selber  aufgestellte  obige  Hypothese  mit  folgenden 
Worten  ausspricht: 

,Jch  wurde  hierzu  veranlasst,  weil  ich  bemerkt  hatte,  dass  die  Köpfe 
einiger  grossen  Virtuosen  sehr  auf  Hypothesen  versessen  waren,  weshalb 
ich  eine  solche  gab,  welche  ich  geneigt  war,  als  die  wahrscheinlichste  zu 
betrachten,  wenn  ich  überhaupt  genöthigt  gewesen  wäre,  eine 
zu  machen;  sie  mag  daher  nur  als  eine  Vermuthung  betrachtet  werden, 
der  ich  kein  besonderes  Vertrauen  schenke.  Solche  Dinge  haben  für  mich 
eine  so  geringe  Anziehungskraft,  dass  ich  glaube,  ich  würde  niemals  so 
viel  Papier  darüber  beschrieben  haben,  wenn  mich  nicht  Ihre  Aufforderung 
dazu  veranlasst  hätte."*) 


^)  David  Brewsteb,   The  li/e  of  Sir  Isculc  Neioton,    London  1831, 
303  ff. 
*)  Vgl.  Bhewster  a.  a.  0. 
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Trotz  dieser  unzweideutigeii  Erklänmg  Newton'»  bezieht 
sich  Maxwell  in  seiner  Rede  ^über  Femewirkung^  auf  diese 
Hypothese  und  glaubt  in  ihr  eine  Stütze  fiir  seine  oben  als 
irrthiimlich  erwiesene  Interpretation  des  NswTON'schen  Briefe» 
an  Bemtley  zu  finden.  Denn  im  Anschluss  an  die  oben 
wörtlich  citirte  Briefsteile  fährt  Maxwell  mit  folgenden 
Worten  fort: 

■  „In  Uebereinstimmung  hiermit  finden  wir  in  seinen  ,,Optical 
Queries^^  und  in  seinen  Briefen  an  Boyle,  dass  NswTon  bereits 
sehr  früh  den  Versuch  gemacht  hat,  die  Gravitation  mit  Hülfe 
des  Druckes  eines  elastischen  Mediums  zu  erklären,  und  dass 
der  Grund,  weshalb  er  diese  Untersuchungen  nicht  veröflTent- 
lichte,  „  „nur  daraus  entsprang,  dass  er  nicht  im  Stande  war,, 
sich  mit  Hülfe  von  Experiment  und  Beobachtung  hinreichend 
Rechenschaft  von  diesem  Medium  und  der  Art  und  Weise 
seiner  Wirksamkeit  bei  Erzeugung  der  Haupt- Phänomene  der 
Natur  zu  geben**".*) 

„Die  Lehre  von  der  directen  Wirkung  in  die  Feme 
kann  nicht  für  ihren  Urheber,  den  Entdecker  der  allgemeinen 
Gravitation,  in  Anspruch  genommen  werden.  Sie  wurde 
zuerst  von  Roger  Cotes  behauptet  in  seiner  Vorrede  zu  den 
„/Vinctpia",  welche  er  bei  Lebzeiten  Newtok's  herausgab» 
Nach  Cotes  lehrt  uns  die  Erfahrung,  dass  alle  Korper 
gravitiren.  Auf  keinem  anderen  Wege  erfahren  wir,  dass 
dieselben  ausgedehnt,  beweglich  oder  fest  sind.  Deshalb 
muss  die  Gravitation  mit  demselben  Rechte  als  eine  wesent- 
liche (9)  Eigenschaft  der  Materie  betrachtet  werden  als  Aus- 
dehnung, Beweglichkeit  oder  Undurchdringlichkeit  (Oram- 
tation  therefore  has  as  much  right  to  he  cansidered  an  essentiai 
property  of  matter  as  extension,  moliUty  or  impenetrahÜity).  Als 
die  NEWTON'sche  Lehre  in  Europa  Wurzel  fasste,  war  es  mehr 
die  Ansicht  (opinion)  von  Cotes  als  diejenige  von  Newton, 
welche  die  am  meisten  herrschende  wurde,  bis  zuletzt  Boscovich 
seine  Theorie  aufstellte,  nach  welcher  die  Materie  ein  Aggregat 
mathematischer  Punkte  ist,  von  denen  ein  jeder  mit  der  Kraft 


')  Maoaubins  Account  of  Newton  8  Diseoveries.  (Citat  von  Maxwell.) 
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begabt  iet,  alle  übrigen  nach  bestimmten  Gesetzen  ansusiehen 
oder  abzustossen.  In  seiner  Welt  ist  die  Materie  nnaus* 
gedehnt  und  die  Berührung  unmöglich.  Trotzdem  yergass 
er  nicht  y  seine  mathematischen  Punkte  mit  Trägheit  aus- 
zustatten.^ 

Maxwell  findet  daher  nach  seinen  obigen  Worten  keine 
Schwierigkeit  in  der  Annahme,  dass  Cotzs  in  seiner  im  Auf- 
trage Newton's  verfassten  Vorrede  zur  zweiten  Ausgabe  von 
dessen  „Prindpia  phÜosophiae  naturalis  mathematica"  Anschau- 
ungen über  die  Wechselwirkung  räumlich  getrennter  Korper 
entwickelt  habe,  welche  in  diametralem  Gegensatze  zu  den 
Aneichten  Newton's  stehen. 

Um  zunächst  das  Verhältniss  von  Cotes  zu  Newton 
etwas  näher  zu  erläutern,  erlaube  ich  mir  hier  wörtlich  die 
von  J.  J.  V.  LiTTROW  in  der  deutschen  Ausgabe  von  Whewell's 
„Geschichte  der  inductiven  Wissenschaften"  (Stuttgart  1840. 
Bd.  II.  S.  101)  über  Cotes  gemachten  Angaben  mitzutheilen : 

„Rogeb  Cotes,  geb.  1682  in  England,  einer  der  aus- 
gezeichnetsten Mathematiker,  Professor  der  Astronomie  und 
Physik  zu  Cambridge,  wo  er  im  Jahre  1713  die  zweite  Aus- 
gabe von  Newton's  Principien  besorgte  und  sie  mit  einer  treff- 
lichen Vorrede  begleitete.  Die  Philosophical  Transactions  von 
1714 — 1716  enthalten  mehrere  seiner  sehr  geschätzten  Aufsätze. 
Er  starb  1716  im  34.  Jahre  seines  Lebens.  In  der  reinen 
Mathematik  entdeckte  er  den  nach  ihm  benannten  Satz  über 
die  Eintheilung  der  Kreisperipherie.  Der  grösste  Theil  seiner 
Schriften  wurde  1722  zu  Cambridge  unter  der  Aufschrift: 
yyHarmonia  mensurarum^^  herausgegeben,  ein  noch  jetzt  lehrreiches 
und  interessantes  Werk;  1738  erschienen  noch  seine  Vor- 
lesungen über  Hydrostatik  und  Pneumatik.  Newton  soll  bei 
dem  Tode  seines  jungen  Freundes  gesagt  haben :  Wenn  Cotes 
am  Leben  geblieben  wäre^  hätte  unsere  Erkenntniss  noch 
manche  Bereicherung  erfahren  (If  Cotes  had  Hved,  we  had 
knoten  sometking)/' 

Bereits  die  vorstehenden  Bemerkungen  über  Cotes  und 
sein  Verhältniss  zu  Newton  werden  ausreichend  sein,  um  die 
Grösse  des  psychologischen  Wunders  zu  ermessen,  welches 
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Maxwkll  und  mit  ihm  Andere^)  zugeben  müssen,  wenn  sie 
es  für  möglich  halten,  dass  ein  Autor  bei  seinen  Lebzeiten 
zwei  Auflagen  eines  grossen  und  bewunderungswürdigen 
Werkes  mit  der  Vorrede  eines  Anderen  in  die  Welt  schicke, 
und  Letzterem  gestatte,  in  dieser  Vorrede  Anschauungen  und 
Principien  zu  entwickeln,  welche  mit  den  Ueberzeugungen 
des  Autors  in  directem  Widerspruche  stehen. 

Newton  nimmt  aber  nicht  nur  bei  kosmischen  Massen 
eine  wirkliche,  durch  den  absolut  leeren  Raum  (Vacuum) 
wirksame  Kraft  an,  sondern  er  setzt  dieselbe  auch  zwischen 
den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  voraus,  so  dass  dieselben 
ohne  unmittelbaren  Contact  (mthout  immecUate  cantact) 
abstossend  oder  anziehend  aufeinander  wirken.  Sir  David 
Brewster  erläutert  in  seinem  „L(/e  of  Newton*^  S.  301  ff.  die 
Anschauungen  Newton's  mit  folgenden  Worten: 

Bei  der  Erklärang  der  Structor  der  festen  Körper  ist  Nbwtok  der 
Meinung: 

„dass  die  kleinsten  Theile  der  Materie  durch  die  grössten  Anziehungs- 
kräfte zusammengehalten  werden  und  grössere  Theilchen  von  schwächerer 
Kraft  bilden;  viele  von  diesen  Theilchen  bilden  durch  Cohäaion  noch 
grössere  Theilchen,  deren  Kraft  noch  schwächer  ist;  und  so  fort  in  ver- 
schiedener Stufenfolge,  bis  diese  Progression  in  den  grössten  Theilchen, 
von  welchen  die  chemischen  Vorgänge  und  die  Farben  der  Naturkörper  ab- 
hängen, ihr  Ende  erreicht  und  welche  dann  durch  Adhäsion  mit  einander 
verbundene  Körper  von  wahrnehmbarer  Grösse  bilden.*' 

„Sir  IsAAC  setzt  femer  voraus,  dass,  da  die  attractive  Kraft  der 
Körper  nur  bis  zu  einem  kleinen  Abstände  von  ihnen  reichen  kann,  als- 
dann „eine  repulsive  Kraft  folgen  muss"  fa  reptäsive  viriue  ought  to  nucceed); 
er  folgert  eine  solche  Kraft  aus  der  Beflexion  der  lichtstrablen,  indem  die 
Strahlen  ohne  unmittelbaren  Contact  des  reflectirenden  Körpers 
zorückgestossen  werden  (ihe rays being repeUed  without  the  immediate 
contact  of  ihe  reflectmg  bodyj,  —  und  ebenso  muss  ein  Strahl  bei  der 
Emission  des  Lichtes,  sobald  er  von  einem  leuchtenden  Körper  durch  die 


*)  E.  du  Bois  Reymond.  üeber  die  Grenzen  des  Naturerkennens. 
Ein  Vortrag  in  der  zweiten  öffentlichen  Sitzung  der  45.  Versammlung 
deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  zu  Leipzig  am  14.  August  1872  gehalten. 
2.  Aufl.  p.  10. 

,J)urch  den  leeren  Baum  in  die  Feme  wirkende  Kräfte  sind  an  sich 
tmbegreiflich,  ja  widersinnig,  und  erst  seit  Newton's  Zeit  durch  Missverstehen 
seiner  Lehre  und  gegen  seine  ausdrückliche  Warnung  den  Naturforschern 
eine  gdaufige  VorsteUoQg  geworden." 
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tiMüftde  Bewi^gong  der  Köipertheflebeii  ao^geaandt  iit  und  die  Grena» 
der  AttractioiMknft  erreicht  hat»  mit  einer  aueaerordentlieh  grossen  Ge- 
schwindigkeit -dorch  die  Beflezionskraft  fortgetrieben  werden.*' 

Um  nun  zu  zeigen ,  eine  wie  vollkommene  Ueberein- 
atimmuDg  zwischen  den  hier  von  Newton  selber  ausgesprochenen 
Anschauungen  und  den  von  Cotes  in  der  erwähnten  Vorrede 
zu  den  Principien  entwickelten  Vorstellungen  besteht,  mögen 
hier  einige  charakteristische  Stellen  aus  jener  Vorrede  in  der 
deutschen  Uebersetzung  von  Wolfer's  nebst  dem  Original- 
text^) aus  der  Genfer  Ausgabe  der  Principien  von  1742  folgen. 
Cotes  bemerkt  hier  wörtlich: 

„Manche  halten  die  Schwere  für  unnatürlich  und  nennen  sie  ein  be- 
ständiges Wand  er.  Sie  wollen  sie  daher  verwerfen,  da  lin  der  Physik 
aussernatürliche  Ursachen  nicht  stattfinden.  Bei  der  Wider- 
legung dieses  durchaus  thöiichten  Einwurfes,  welcher  die  ganze  Natur- 
forschung umstösst,  zu  verweilen,  ist  wohl  kaum  der  Mühe  werth.  Ent- 
weder leugnen  sie,  dass  die  Schwere  allen  Körpern  innewohne,  —  was 
jedoch  nicht  behauptet  werden  kann  —  oder  sie  halten  sie  deshalb  für 
aussernatürlich,  weil  sie  aus  andern  Beziehungen  der  Körper  und 
daher  nicht  aus  mechanischen  Ursachen  entspringt.  Sicher 
finden  ursprüngliche  Beziehungen  der  Körper  statt,  welche  von  andern 
nicht  abhängen,  weil  sie  eben  ursprüngliche  sind^  Man  mag  daher 
zusehen,  ob  nicht  alle  diese  Beziehungen  aussernatürliche  und  deshalb 
zu  verwerfen  seien,  und  zusehen,  wie  künftig  die  Naturlehre  beschaffen 
sein  würde."    (p.  12.) 

„Wird  man  aber  deshalb  die  Schwere  eine  verborgene  Ursache 
nennen  und  sie  unter  diesem  Namen  aus  der  Naturlehre  verbannen,  weil 


')  ,,  Sunt  gut  gravitatem  praeternaiuram  esse  dicurU,  et  mtraculum 
j>erpetuum  vocant.  Itaque  rejidendam  esse  volunt,  cum  in  phyaica 
praeternaturales  causae  locum  nan  habeant.  Hute  ineptae  prorstis 
objectioni  düuendae,  quae  et  ipsa  phHoaophiam  aubruit  univeraamf  vix 
aperae  pretium  est  immorari.  Vel  emm  grcmtatem  corporibut  omnibus 
mdüam  esse  negabunt,  quod  tarnen  dteinonpatest:  vel  eo  nomine  prae^ 
ter  naturam  esse  aj^hrmabunt,  quod  ex  aliis  corporum  affeetiombus 
atque  ideo  ex  causis  meehanicis  originem  non  habeat.  Dantur 
certe  primariae  corporum  affecHones;  quae  guoniam  sunt  primariae, 
non  pendent  ab  aUis.  Viderint  igitur  annon  res  kae  omnes  sint  parit&r 
praeter  naturam,  eoque  pariter  rejiciemiae :  viderint  vero  quaUs  sit 
deinde  futura  pkilosophia,'*  (p.  zziv.) 

„Ideone  autem  gravitas  occulta  causa  dicetur^  eoque  nomine  reß- 
eietur  ex  phüosophia,  quod  causa  ipsius  gravitaiis  occulta  est  et  iumk- 
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ihre  Ursache  Terborgen  und  noch  nicht  gefanden  ist?  Diejenigenr 
welche  dies  behaupten,  mögen  sehen,  dass  sie  keine  absurde  Behauptung 
aufstellen,  wodurch  sie  endlich  die  ganze  Grundlage  der  Physik 
umreissen  würden,"    (p.  11.) 

„Obgleich  man  durch  beständige  Verknüpfung  der  Ursachen  vom  Zu- 
sammengesetzten zum  Einfachen  fortzuschreiten  pflegt,  kann  man  doch 
nicht  weiter  kommen,,  sobald  man  zur  einfachsten  Ursache  gelangt 
ist.  Von  der  letztem  kann  keine  mechanische  Erklärung  gegeben 
werden;  würde  diese  gegeben,  so  wäre  die  Ursache  noch  nicht 
die  einfachste.  Wird  man  deshalb  diese  einfachsten  Ursachen 
verborgene  nennen  und  dieselben  verbannen  wollen?  Zugleich  würden 
dann  auch  die  unmittelbar  von  ihnen  abhängenden  und  eben  so  die  weiter 
abhängenden  Ursachen  verbannt  werden,  bis  die  Naturlehre  von 
allen  Ursachen  frei  und  gereinigt  wäre."    (p.  12.) 

Mit  wie  bewunderungswürdigem  Scharfsinne  Cotes  in  diesen 
Worten  die  letzte  Consequenz  aller  jener  Hypotliesen  yoraus- 
eiehty  welche  mit  Beseitigung  der  Fernewirkungen  auch  alle 
Ursachen  aus  der  Mechanik  entfernen,  und  die  Wechsel- 
wirkungen der  Körper  nur  durch  mechanischen  Druck  und 
Stoss  vermittelst  einer  stetigen  Kaumerfüllung  der  Materie 
erklären  wollen,  beweisen  die  vor  Kurzem  erschienenen  „Vor- 
lesungen über  mathematische  Physik  von  6.  Kirchhoff^.  ^) 

In  diesen  Vorlesungen,  sagt  der  Verfasser,  ist  „die  An- 
nahme festgehalten,  dass  die  Materie  stetig  den  Raum  erfüllt» 
wie  sie  es  zu  thun  scheint ;  die  Theorien,  die  auf  der  Annahme 
von  Molecülen  beruhen,  sind   von  ihnen  nicht  berührt^.     Ab 


dum  inventaf  Qui  sie  statuunt^  videant  nequid  statuant  aJbeurdi,  unde 
totius  tandem  philosophiae  /und  amen  tum  convellantur.^ 
(p.  xxm.) 

„Ekenim  causae  continuo  nexu  procedere  solent  a  composiUs  ad 
simpUctora:  ubi  ad  causam  gimplicüsimam  pervenerisy  jam  tum  Ueebii 
uUerius  progredi.  Causae  igiiur  simplicissimae  nuUa  dari  polest  meehor 
mca  expUcatio:  si  daretur  enim,  causa  nondum  esset  simplicissima. 
Heu  tu  proinde  causas  simpUcissimas  apellaMs  occuUas,  et  exulare 
jubebisf  Simul  vero  exulaburU  et  ah  his  praxime  pendentes  et  guae  ab 
Ulis  porro  pendenty  usque  dum  a  causis  omnibus  vacua  fuerit  et  probe 
purgaia  philosophia."  (p.  xxm.) 

*)  Vorlesungen  über  mathematiachc  Physik  von  Dr.  Gustav  KmcHHorp, 
Professor  der  Physik  an  der  Univeraität  zu  Berlin.  Leipzig  (Teubner)  1876. 
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Aufgabe  der  Mechanik  in  ihrer  Anwendung  ^auf  die  in 
der  Natur  vor  sich  gehenden  Bewegungen" »  d.  h.  also  auf 
wirklich  existirende  und  durch  unsere  Smne  direct  oder 
indirect  warnehmbare  Bewegungen,  im  Gegensatz  zu  blos 
gedachten  Bewegungen,  erklärt  Kirchhoff  in  der  Vorrede 
seines  Werkes: 

„Ich  stelle  es  als  die  Aufgabe  der  Mechaiii)[  bin,  die  in  der  Natnr 
vor  sicsh  gehenden  Bewegungen  zu  beschreiben  und  zwar  vollständig 
und  auf  die  einfachste  Weise  zu  beschreiben.  Ich  will  damit  sagen,  das-s 
es  sich  nur  darum  handeln  soll,  anzugeben,  welches  die  Erscheinimgen 
sind,  die  stattfinden,  nicht  aber  darum,  ihre  Ursachen  zu  ermitteln."  — 

Newton  hatte  in  dem  von  Maxwell  citirten  Briefe  an 
Bentley  erklärt: 

„Es  ist  unbegreiflich,  wie  ein  unbeseelter  (inaminate) ,  roher  (brtUeJ 
StoflT,  ohne  die  Yermittelung  von  etwas  Immateriellen  (something  whieh 
is  not  material)  auf  einen  anderen  Körper  ohne  wechselseitige  Berühnmg 
wirken  und  ihn  afficiren  könne." 

In  der  That^  wenn  man  versucht,  den  Inhalt  der  beiden 
Attribute  „inanimate'*  und  „brüte'',  welche  man  sich  gewöhnt 
hat  der  Materie  beizulegen,  bestimmter  zu  definiren,  so  ge- 
langt man  gerade  zu  denjenigen  Eigenschaften,  vermöge  deren 
die  Elemente  der  Materie  nur  durch  Druck  und  Stoss  bei  der 
Berührung  aufeinander  wirken  können.  Es  ist  daher  kein 
Wunder,  wenn  unser  Verstand  aus  diesen  Eigenschaften, 
welche  wir  auf  Grund  einer  unvollständigen  Induction  den 
Elementen  der  Materie  beigelegt  haben,  nicht  im  Stande  ist, 
andere  Eigenschaften,  z.  B.  die  actio  in  distans,  fiir  die 
Aggregate  jener  Elemente,  d.  h.  fiir  die  Körper,  ab- 
zuleiten. Der  logische  Widerspruch,  der  für  unser  bewusstes 
Denken  in  der  Annahme  einer  solchen  unvermittelten  actio  in 
dietans  zu  liegen  scheint,  ist  von  uns  selbst  verschuldet^  und 
rührt  einfach  daher,  dass  wir  denselben  Dingen,  d.  h.  den 
Elementen  der  Materie^  stillschweigend,  und  daher  ohne  reifliche 
Ueberlegung,  Attribute  absprechen,  welche  wir  später  den 
Aggregaten  jener  Elemente  wieder  beizulegen  genöthigt  sind. 

Hierdurch  allein  wird  es  begreiflich,  weshalb  wir  uns 
Körper,  deren  Elemente  aus  solchem  „inanimate,  brüte  matter'* 
bestehen,  ebensowenig  mit  einer  actio  in  distans  begabt  denken 
oder  vorstellen  können,   wie  einen  kugelförmigen  Würfel 
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oder  ein  hölzernes  Eisen.  Wir  müssen  daher  Newton 
vollkommen  beipflichten,  wenn  er  in  seinem  obigen  Briefe  an 
Bentlet  die  Annahme  einer  unvermittelten  Femewirkung  eines 
solchen  „inanimate  brüte  matter"  für  absurd  erklärt,  und  nicht 
glaubt,  dass  jemals  ein  Mensch  auf  solchen  Gredanken  verfallen 
kann,  dem  überhaupt  eine  competente  Fähigkeit  des  wissen- 
schaftlichen Denkens'  beizumessen  ist  („so  great  an  absurcUty^ 
that  I  believe  no  man  who  has  in  philosophical  matters  a  competent 
facülty  of  thinking  can  ever  fall  into  it"). 

Maxwell  hat  in  seinem  Vortrage  auch  noch  den  alten 
Satz  der  Scholastiker :  „  Corpus  ibi  agere  non  potest  ubi  non  est" 
zu  Gunsten  der  Anhänger  einer  materiell  vermittelten  Feme- 
wirkung befürwortet,  indem  er  bemerkt: 

„Es  wird  von  den  Vertretern  einer  vermittelten  Feme  Wirkung  die 
Frage  aufgeworfen,  ob  es  nicht  in  solchen  Fallen,  wo  wir  das  vermittelnde 
Medium  nicht  wahrnehmen  können,  philosophischer  sei,  die  Existenz  eines 
solchen,  uns  gegenwärtig  nicht  wahrnehmbaren  Mediums  vorauszusetzen, 
als  die  Behauptung  aufzustellen,  dass  ein  Körper  an  einem  Orte 
wirken  könne,  wo  er  nicht  existirt." 

Sir  William  Thomson  hatte  bereits  ein  Jahr  früher^)  mit 
etwas  »grösserem  Nachdruck  der  gleichen  Anschauung  Worte 
verliehen,  indem  er  erklärte: 

„Das  achtzehnte  Jahrhundert  bÜdet  eine  wissenschaftliche  Schule  f&r 
sich ,  in  welcher  an  Stelle  des  nicht  unnatürlichen  Dogmas  der  früheren 
Scholastiker:  ,,Ein  Körper  kann  dort  nicht  wirken,  wo  er  nicht 
ist",  das  abenteuerlichste  aller  Paradoxa  gesetzt  wurde:  Berührung 
existirt  nicht." 

„Dieser  sonderbare  Gedanke  schlug  tiefe  Wurzeln  und  diesen  entsprosste 
ein  unfruchtbarer  Baum,  welcher  den  Boden  aussaugte  und  das  ganze  Ge- 
biet der  Molecularphysik  überschattete,  auf  welche  so  viel  unnütze  Arbeit 
der  grossen  Mathematiker  im  Anfang  unseres  neunzehnten  Jahrhunderts 
verschwendet  worden  ist." 

Um  nun  zunächst  die  Petitio  principii  aufzudecken,  welche 
in  dem  alten  Satze  der  Scholastiker,  ^yCorpus  ibi  agere  non 
potest  ubi  non  est",  versteckt  liegt,  bedarf  es  nur  der  einfachen 
Ueberlegung,  dass  jener  Satz  nur   dann   eine   begrifflich  und 

*)  Papers  on  Electrostatics  and  Magnetism  by  Sir  William  Thomson^ 
London  1872.  Der  Originaltext  der  oben  dtirten  Stelle  befindet  sich  in 
der  englischen  Ausgabe. 


Digitized  by  VjOOQIC 


üeher   Wirkungen  m  die  Feme*  81 

logisch  bindende  Kraft  besitzen  kann,  wenn  man  zuvor  die 
Frage  beantwortet  hat  „uftt  eei  corpus",  d.  h.  wo  existirt  ein 
Korper?  Ich  wiisste  nun  nicht,  welche  andere  Antwort  auf 
diese  Frage  gegeben  werden  könnte  als:  ein  Korper  existirt 
dort,  wo  unser  Verstand  einen  Theil  der  von  ihn> 
erzeugten  und  an  uns  oder  anderen  Körpern  wahr» 
genommenen  Wirkungen  hinversetzt. 

Für  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser  Behauptung  ist  die 
besondere  Qualität  dieser  Wirkungen  voUkommen  gleich- 
gültig, denn  sie  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  reagirendei» 
Organismus  ab. 

In  diesem  Sinne  existirt  z.  B.  der  Mond  an  der  Erdober- 
fläche, wenn  er  die  Flutb welle  des  Meeres  erzeugt  oder  die 
Lage  des  Schwerpunktes  der  Erde  verändert,  ganz  ebensa 
wie  ein  Körper  in  unserer  Hand  existirt,  wenn  derselbe  ihre 
Hautfläche  durch  Druck-  oder  Wärmewirkungen  afficirt,  und 
wir  auf  diese  Weise  zur  Vorstellung  von  der  localisirten 
Existenz  eines  Körpers  gelangen. 

Ein  hinreichend  starker  Magnet,  der  auf  den  gleich- 
namigen Pol  eines  anderen,  in  unserer  Hand  befindhchen^ 
Magneten  wirkt,  übt  eine  abstossende  Kraft  aus,  die  bei  hin- 
reichender Stärke  in  uns  die  Vorstellung  eines  elastischen  und 
tastbaren  Körpers  erzeugen  würde,  wenn  wir  in  einem  ver- 
finsterten Zimmer  die  beiden  Magnete  zu  nähern  versuchten., 
umgekehrt,  gelänge  es  der  Chemie,  ein  durchsichtiges  Gla» 
herzustellen,  welches  denselben  Brechungscoeffidenten  wie  die 
Atmosphäre  bei  gewöhnlichem  Druck  besässe,  so  würden  wir 
onen  Körper  aus  solchem  Glase  zwar  durch  Druck-  und  Tast- 
gefiihl  wahrnehmen  und  localisiren,  aber  nicht  sehen  können» 
Während  sich  also  im  ersten  Falle  eine  Fernewirkung  fiir 
unsere  Empfindung  in  eine  Berührungswirkung  verwandelt, 
geschieht  das  Umgekehrte  im  zweiten  Falle,  in  welchem  wir 
durch  Berührung  eines  unsichtbaren  Körpers  an  einer  be- 
stimmten Stelle  des  Raumes  die  Vorstellung  einer  Fernewirkung 
erhalten,  welche  es  z.  B.  den  berührenden  Händen  nicht  ge- 
stattet, sich  bis  über  einen  bestimmten  Abstand  hinau» 
zu  imhem« 
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Von  diesem  Yerallgemeinerten  Geaichtspunktey  welcher 
die  LocalisiruDg  der  Körper  nicht  willkürlich  nur  von  einer 
besonderen  Gattung  von  Wirkungen,  sondern  von  jeder 
durch  die  Erfahrung  bewiesenen  Wirkung  der  Körper 
abhängig  macht,  verschwindet  der  Unterschied  zwischen 
Berührungs-  und  Fernewirkungen.  Dass  ein  Körper 
den  Bewegungszustand  eines  andern  aus  einer  für  unseren 
gegenwärtigen  Organismus  sichtbaren  Entfernung  zu  ver- 
ändern vermag,  ist  nicht  minder  eine  Thatsache  der  Be* 
obachtung,  wie  der  Widerstand  und  der  Druck,  welchen 
ein  Körper  in  einer  fiir  uns  unsichtbaren  Entfernung, 
die  wir  „Berührung'^  nennen,  auf  uns  oder  einen  andern 
Körper  ausübt.  Dass  zwischen  den  räumlichen  Bedin- 
gungen, unter  denen  wir  diese  beiden  Classen  von  Wechsel- 
wirkung zwischen  Körpern  beobachten,  eine  absolute  Ver- 
schiedenheit existire,  so  dass  in  dem  einen  Falle  der  räumliche 
Abstand  der  Oberflächen  zweier  Körper  ein  endlicher  sei, 
im  andern  Falle  aber  absolut  Null  sein  müsse,  ist  eine 
durchaus  willkürliche  Annahme,  zu  der  wir  uns  nur  durch 
den  Schein  verfahren  Hessen.  Ebensowenig  wie  wir  berechtigt 
dind,  fiir  den  endlichen  Abstand  zweier  physisch  gegebenen 
Körper  einen  absolut  genauen  Grössenwerth  anzunehmen, 
«ondern  stets  nur  einen  solchen,  welcher  in  den  Fehlergrenzen 
der  angewandten  Beobachtungsmethode  eingeschlossen  ist, 
ebensowenig  sind  wir  berechtigt,  für  den  Abstand  zweier 
Körperoberflächen  den  absolut  genauen  Werth  Null  an- 
zunehmen. Und  dennoch  würden  nur  unter  dieser  Bedin- 
gung die  räumlichen  Verhältnisse .  zweier  Körper  bei  der 
Berührung  absolut  und  nicht  blos  relativ  verschieden  von 
denjenigen  sein,  bei  welchen  sie  aus  einer  für  uns  sichtbaren 
und  deshalb  direct  messbaren  Entfernung  auf  einander 
wirken. 

Wenn  wir  den  Ort  eines  Körpers  durch  seine  Tastbarkeit, 
d.  h.  durch  Stoss-  und  Druckwirkungen  bestimmen,  so  ist 
«s  stets  nur  ein  Theil  des  betreifenden  Körpers,  dessen  Wir- 
kungen auf  unseren  oder  andere  Körper  in  uns  die  Vor- 
stellung von  der  localisirten  Existenz  des  betreffenden  Körpers 
erzeugt.     Man  kann  also  nicht   behaupten,   dass   der  ganze 
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Eöiper  an  demjenigen  Orte  eadstire,  wohin  wir  die  Druck- 
oder Tastwirkung  Terlegen.  Eine  Metallkugel  von  einem 
Meter  Durchmesser  kann  ich  ganz  nie  gleichzeitig  mit  den 
Händen  betasten  und  demgemäss  auch  nicht  behaupten ,  dass 
die  ganze  Kugel  dort  existirt,  wo  sie  auf  mich  oder  andere 
Körper  wirkt.  Der  Verstand  muss  erst  die  Synthese  aller 
einzelnen  nach  einander  empfundenen  Wirkungen  vollziehen, 
um  den  Ursprung,  d.  h.  den  Ausgangspunkt  Jener  Einzel- 
wirkungen zu  localisiren. 

Da  nun  zu  jeder  Wechselwirkung  mindestens  zwei 
Körper  erforderlich  sind,  die  wegen  der  Undurchdringlichkeit 
nicht  gleichzeitig  denselben  Ort  einnehmen  können,  so  lässt 
sich  gerade  das  Gegentheil  von  dem  alten  Satze  der 
Scholastiker:  „  Corpus ibi  agere  non  potest  uhinon  est"  behaupten, 
nämlich : 

Corpus  ibi  agere  non  potest,  ubi  ^t. 

Denn  wenn  derselbe  Raum,  welchen  ein  Körper  einnimmt, 
nicht  gleichzeitig  von  einem  zweiten  Körper  eingenonunen 
werden  kann  und  dennoch  begrifflich  zu  jeder  Wechselwirkung 
mindestens  zwei  Körper  gehören,  so  wird  diese,  zum  Begriffe 
-einer  jeden  Wechselwirkung  erforderliche,  Bedingung  auf- 
gehoben, wenn  ein  Körper  ausschliesslich  an  demjenigen  Orte 
wirken  soll,  an  welchem  er  sich  befindet. 

Nach  Erledigung  dieser  Irrthümer  kehre  ich  wieder  zur 
Rede  Maxwell's  zurück.  Derselbe  fahrt  in  seinen  Betrach- 
tungen S.  49,  a.  a.  O.  mit  folgenden  Worten  fort: 

„Wie  Cavendish,  Coulomb  und  Poisson,  schenkten  die 
Begründer  der  exacten  Lehren  von  der  Elektricität  und  des 
Magnetismus  den  alten  Lehren  der  „elektrischen  Effluvia^ 
und  „elektrischen  Atmosphären'^,  die  im  vorhergehenden  Jahr- 
hundert verbreitet  worden  waren,  keine  Beachtung,  sondern 
wandten  ihre  ungetheilte  Aufmerksamkeit  der  Bestimmung 
4es  Kraftgesetzes  zu,  nach  welchem  elektrisirte  und  magne- 
iisirte  Körper  einander  anziehen  und  abstossen.  Auf  diesem 
Wege  wurden  die  wahren  Gesetze  dieser  Wirkungen  entdeckt, 
und  zwar  von  Männern,  welche  niemals  daran  zweifelten,  dass 
eine  Femewirkung  stattfindet  ohne  die  Vermittelung  irgend 
eines   Mediums,  und  welche   die  Entdeckung  eines    solciien 
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Mediams  eher  für  eine  Complioation  als  für  eine  Erklärung' 
der  nicht  zu  bezweifelnden  Phänomene  der  Attraction  an* 
gesehen  haben  würden.'* 

^Wir  kommen  nun  zu  der  grossen  Entdeckung  Obbsted's 
von  dem  Zusammenhang  zwischen  Elektricität  und  Magnetismus. 
Obrsted  fand,  dass  ein  elektrischer  Strom  auf  einen  Magnet* 
pol  wirkty  so  jedoch,  dass  er  ihn  weder  anzieht  noch  abstösst, 
sondern  ihn  veranlasst,  um  den  Strom  zu  rotiren.  Er  drückte 
dies  dadurch  aus,  dass  er  sagte:  nnder  elektrische  Strom  wirkt 
auf  eine  rotirende  Art****  (in  a  revolving  manner). 

Die  am  meisten  einleuchtende  Erklärung  dieser  neuen 
Thatsache  bestand  in  der  Annahme,  „dass  die  Wirkung  de» 
Stromes  auf  den  Magnet  nicht  eine  Stoss-  und  Zug -Kraft 
sei,  sondern  eine  rotirende  Kraft  (rotatory  force)j  so  dass 
manche  Köpfe  auf  Speculationen  über  Wirbel-  und  Aether* 
Ströme  gefuhrt- wurden,  welche  den  Stromleiter  umkreisten.'* 

„AMPijRE  aber,  geleitet  durch  eine  Combination  von  mathe- 
matischer Gewandtheit  mit  experimentellem  Talent,  bewies 
zuerst,  dass  zwei  elektrische  Ströme  auf  einander  wirken,  und 
alsdann  löste  er  diese  Wechselwirkung  auf  in  die  Resultante 
eines  Systems  von  Stoss-  und  Zug -Kräften  (pusk-  and  pull-- 
forcea)  zwischen  den  Stromelementen.** 

„Nichtsdestoweniger  ist  ABfF^.RB'8  Formel,  verglichen  mit 
Newton's  Gravitations-Gesetz,  eine  ausserordentlich  complicirte 
(of  extreme  complexity),  und  es  sind  viele  Versuche  gemacht 
worden,  dieselbe  in  Etwas  von  grösserer  scheinbarer  Einfach- 
heit aufzulösen**  (to  resolve  it  into  eamething  of  greater  apparent 
wnplidty). 

„Es  ist  nicht  meine  Absicht,  Sie  in  die  Discussion 
dieser  zahlreichen  Versuche  zur  Verbesserung  einer  mathe- 
matischen Formel  einzuführen.  Wenden  wir  uns  lieber  zu 
der  davon  unabhängigen  Methode,  welche  Fasadat  auf  dem- 
jenigen Gebiete  der  elektrischen  und  magnetischen  Forschungen 
angewandt  hat,  welche  diese  y^ Institution*^  zu  einer  der  ver- 
ehrungswürdigsten Pflanzstätten  der  Wissenschaft  gemacht 
haben.** 

„Niemand  mehr  als  Faradat  hat  vom  ersten  Anbeginn 
seiner  wissenschaftlichen  Laufbahn  so  selbstbewusst  und  syste- 
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matiach  an  der  YeryoUkomnuiiuig  aUer  seiner  GeiBteskräfte 
gearbeitet«  Obschon  jedoch  dar  allgemeine  Grang  der  damaligen 
wisaenschaAIichen  Methode  in  der  Anwendung  mathematiacher 
und  astronomischer  Vorstellungen  (ideat)  auf  jede  neue  Unter- 
suchung bestand,  so  scheint  doch  Faradat  keine  Gelegenheit 
zur  Erwerbung  von  Kenntnissen  auf  dem  Gebiete  der  mathe- 
matischen Technik  gefunden  zu  haben ,  und  seine  Kenntniss 
der  Astronomie  stammte  hauptsächlich  aus  Büchern.'' 

yyDaher  betrachtete  er  die  Anziehungskraft  der  Gravitation, 
obschon  er  einen  gewaltigen  Bespect  vor  der  grossen  Ent- 
deckung Newtom's  besass,  als  eine  Art  von  geheiligtem  Myste- 
rium (sacred  tnysterff),  welchem  er,  da  er  kein  Astronom  war, 
kein  Recht  hatte  zu  widersprechen ,  indem  er  es  für  seine 
Pflicht  hielt,  an  dasselbe  in  jener  exacten  Form  zu  glauben, 
in  welcher  es  ihm  überliefert  war.^)  (?)  Von  solch  einem  blinden 


^)  AIb  Widerlegung  der  oben  von  Maxwell  vertretenen  Anschauung  über 
das  Yerhältniss  Faradat's  zur  Lehre  Newton's  diene  hier  ein  Beferat  von 
Pro!  Beeckram  in  Berlin  m  den  ,3®richten  über  die  Fortschritte  der 
Physik  im  Jahre  1857,  dargestellt  von  der  physikalischen  Gesellschaft 
zu  Berlin",  über  eine  Abhandlung  Faraday's  :  On  the  coruervcUion  qf/orce. 
Fhü.  Mag  (4)  XIII 225—239.  Proc,  Ray.  Inst.  1S57,  Febr,  27.  Der 
Berichterstatter  führt  ausser  der  Arbeit  Faraday's  noch  eine  Beihe  anderer, 
auf  denselben  Gegenstand  bezüglicher  Publicationen  an  (n.  A.  auch  eine 
Abhandlung  von  Prot  £.  Bbuecke  „über  Gravitation  und  Erhaltung  der 
Kraft".  Wiener  Berichte  XXV  19—30)  und  bemerkt  alsdann  wörtlich 
Folgendes :  „Wir  stellen  in  den  obigen  Titeln  die  Literatur  einer  Discussion 
zusammen,  welche,  durch  einen  Vortrag  Faraday's  in  der  Royal  Instüu- 
Hon  veranlasst ,  weniger  ein  physikalisches  als  (wie  auch  Bbuecxe  bemerkt) 
psychologisches  Interesse  hat'\ 

„Die  Idee  von  der  „„Erhaltung  der  Kraft""  in  alle  ihre  Conse- 
qnenzen  zu  verfolgen,  dies  hat  sich  in  der  heutigen  Physik  ebenso  nützlich 
för  die  Entdeckung  neuer  Gesetze  erwiesen,  als  für  die  Zusammenfassung 
scheinbar  getrennter  Gesetze  und  Erscheinungen  unter  einem  Gesichtspunkt. 
£0  liegt  indessen  in  der  Natur  der  hier  vorkommenden  Begriffe,  dass  ein 
vollkommen  prädser  Ausdruck  dieser  Idee  nur  durch  mathematische 
Jüchen,  und  nur  nach  einer  Zurückflihrung  aller  Erscheinungen  auf  Be- 
wegungen von  Atomen  möglich  ist,  etwa  in  der  Weise,  wie  es  in  der  be- 
rühmten Schrift  von  Helbiholiz  geschehen  ist.  Selten  werden  zwei  Personen 
welche  den  Satz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  anders  als  durch  das  bekannte 
Integral  der  dynamischen  Differentialgleichungen  definiren,  in  ihrer  Meinung 
Übereinstimmen;  auch  wird  es  unmöglich  sein,  ihre  Meinung  in  der  Küne 
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Glauben  liess  er  sich  aber  wahrlich  Dicht  bei  der  Erklärung 
neuer  Erscheinungen  mit  Hülfe  directer  Anziehungskräfte  leiten/* 

yyAbgesehen  hiervon^  sind  die  Abhandlungen  von  Poisson 
und  Ampere  von  einer  so  technischen  Form,  dass  derjenige« 
welcher  sie  studirt,  um  daraus  einige  Hülfsmittel  zu  schöpfen, 
eingehend  mit  der  Mathematik  vertraut  sein  muss,  und  es  ist 
sehr  zweifelhaft,  ob  eine  solche  Vertrautheit  mit  Erfolg  in 
späteren  Jahren  erlangt  werden  kann.'^ 

„Durch  diese  Umstände  war  Faradat  mit  seinem  durch- 
dringenden Scharfsinn,  seiner  Hingabe  an  die  Wissenschaft 
und  seiner  Blähung  fiir  das  Experiment  davon  befreit,  dem 
Gedankengange  zu  folgen,  welcher  zu  den  -vollendeten  Arbeiten 
der  französischen  Gelehrten  geführt  hatte;  er  war  genöthigt, 
sich  selber  die  Erscheinungen  mit  Hülfe  eines  ihm  verständ- 
lichen Symbolismus  zu  erklären,  anstatt  etwas  anzunehmen, 
was  bis  dahin  nur  der  Zunge  der  Gelehrten  geläufig  war.^ 

„Dieser  neue  Symbolismus  bestand  in  jenen  Kraftlinien 
(lines  of  foree),  welche  sich  selber  nach  allen  Richtungen  von 
elektrisirten  und  mangnetisirten  Körpern  ausbreiteten  und 
welche  Faraday  mit  seinem  geistigen  Auge  ebenso  deutlich 
anschaute,  wie  die  festen  Körper,  von  denen  sie  sich  aus- 
breiteten." 

„Die  Vorstellung  von  Kraftlinien  und  ihre  Darstellung 
mit  Hülfe  von  Eisenfeilicht  war  nicht  neu.  Dieselben  sind 
zu  wiederholten  Malen  beobachtet  worden  und  mathematisch 
als  eine  interessante,  wissenschaftliche  Curiosität  untersucht 
worden.  Aber  wir  wollen  Faraday  selber  hören,  wie  er  seine 
Leser  mit  jener  Methode  bekannt  macht,  die  in  seinen  Händen 


wiederzugeben.  Faraday's  Meinung  wird  ungefähr  daraus  klar,  dass  er 
die  gangbare  Definition  der  Gravitation,  als  einer  anziehenden  Kraft, 
welche  umgekehrt  proportional  dem  Quadrat  der  Entfernung  zwischen  den 
anziehenden  Punkten  wirkt,  für  einen  Widerspruch  gegen  den  Satz  von 
der  Erhaltung  der  Kraft  halt,  weil  darnach  diese  Kraft  varüren,  nicht 
constant  sein  würde.  Er  denkt  sich  deshalb  die  Gravitation  als  eine 
gewisse  Aeusserung  einer  Kraft  von  bestimmtem  Mass,  die  aber  auch 
andere  Aeussenmgsweisen  annehmen  kann,  und  mit  desto  grösserer  Inten- 
sität wirklich  annimmt,  je  mehr  mit  der  Entfernung  die  Gravitation  ab- 
nimmt. Aufgabe  der  Physiker  ist  es,  die  bis  jetzt  unbekannten  Aeusserungs- 
wosen,  in  welche  die  Gravitation  umschlagen  kann,  aufzufinden." 
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eine  solche  Macht  erlangte.    Er  sagt  in  No.  3284  seiner  £x- 
perimental-Untersuchungen : 

„  ,^  wäre  eine  willkürliche  and  unnöthige  VerzichtLeistung  auf  eines  der 
werthyollsten  Hülfsmlttel,  wenn  ein  Experimentator,  welcher  sich  für  die 
Darstellung  der  magnetischen  Kraft  durch  magnetische  Kraftlinien  ent- 
schieden hat,  sich  des  Gebrauches  von  Eisenfeilicht  entschlagen  wollte. 
Durch  ihre  Anwendung  kann  er  zahlreiche  Bedingungen  der  Kraft,  selbst 
in  complicirten  Fällen,  dem  Auge  geichzeitig  sichtbar  machen,  er  kann  die 
sich  ändernde  Richtung  der  Kraftlinien  verfolgen  und  die  relative  Polarit&t 
bestimmen,  er  kami  beobachten,  nach  welcher  Bichtung  die  Kraft  wächst  oder 
abnimmt  und  kann  in  zusammengesetzten  Systemen  die  neutralen  Punkte 
oder  Stellen  bestimmen,  wo  weder  Polarität  noch  Kraft  vorhanden  ist, 
selbst  wenn  sie  sich  in  der  Mitte  der  kräftigsten  Magnete  befinden.  Durch 
ihre  Anwendung  lassen  sich  wahrscheinliche  Resultate  mit  einem  Male 
erkennen  und  mancher  werthvolle  Einfall  als  Leitfaden  für  zukünftige 
Experimente  wird  durch  sie  gewonnen."" 

,Jn  dem  Experiment  über  Kraftlinien  ^rd  jeder 
Feilspahn  ein  kleiner  Magnet.  Die  entgegengesetzten  Pole 
der  verschiedenen  Feilspähne  ziehen  sich  gegenseitig  an  und 
stellen  sich  aneinander  u.  s.  w.  Anstatt  ein  wirres  Durch- 
einander auf  dem  Papiere  zu  bilden,  treten  in  der  beschriebenen 
Weise  Theilchen  mit  Theilchen  aneinander,  bis  sich  lange 
Fäden  von  Feilspähnen  gebildet  haben,  welche  durch  ihre 
Richtung  die  Kraftlinien  in  jedem  Theile  des  Magnetfeldes 
anzeigen." 

„Die  Mathematiker  sahen  in  diesem  Experiment  nichts 
weiter  als  eine  Methode,  die  Richtung  der  Resultante  zweier 
Kräfte  mit  einem  Blicke  anschaulich  zu  übersehen,  von  denen 
jede  nach  dem  betreffenden  Pole  des  Magnetes  gerichtet  ist, 
in  der  That,  ein  etwas  complicirtes  Resultat  des  einfachen 
Gesetzes  der  wirksamen  Kraft." 

„Faradat  jedoch  ertheilte  seiner  Conception  der  Kraft- 
linien durch  eine  Reihe  von  schrittweisen  Bestimmungen, 
welche  ebensowohl  ftir  ihre  geometrische  Bestimmtheit  (geome- 
trieal  definitness)  als  ftir  ihre  speculative  Scharfsinnigkeit  (specu- 
iative  ingenvity)  bemerkenswerth  sind,  eine  Klarheit  und 
Präcision,  welche  diejenige,  mit  welcher  die  Mathematiker 
ihre  eigene  Formel  auszustatten  vermochten,  weit  überflügelte." 

„Erstens  dürfen  Fabaday's  ELraftlinien  nicht  nur  als 
Individuen  betrachtet  werden,  sondern  als  die  Glieder  eines 
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SystemSy  welches  in  bestimmter  Weise  im  Räume  aus- 
gebreitet ist,  so  dass  die  Anzahl  von  Linien,  welche  durch 
eine  Fläche,  beispielsweise  von  einem  Quadratzoll,  gehen,  die 
Intensität  der  Kraft  anzeigt,  welche  durch  diese  Fläche  geht. 
Auf  diese  Weise  werden  die  Kraftlinien  ihrer  Zahl  nach 
bestimmt.  Die  Kraft  eines  Magnetpoles  wird  durch  die  Zahl 
von  Linien  gemessen,  welche  von  ihm  ausgehen;  der  elektro- 
tonische  Zustand  eines  Stromkreises  wird  durch  die  Zahl  von 
Linien  gemessen,  welche  durch  ihn  hindurchgehen^*  (the 
eiectro-tonic  state  of  a  cireuit  is  mecuured  hy  the  numher  of  lines 
which  paas  through  it)» 

„Zweitens  hat  jede  individuelle  Linie  eine  continuirliche 
Existenz  in  Raum  und  Zeit.  Sobald  ein  Stück  Stahl  magne- 
tisch wird  oder  sobald  ein  elektrischer  Strom  zu  fliessen 
beginnt,  erlangen  die  Kraftlinien  nicht  plötzlich  ihre  Existenz, 
jede  an  ihrem  besonderen  Platz,  sondern  mit  dem  Anwachsen 
der  Kraft  werden  neue  Linien  im  Innern  des  Magnetes  oder 
Stromes  entwickelt  und  wachsen  allmählig  nach  Aussen,  so 
dass  sich  das  ganze  System  von  dem  Innern  heraus  aus- 
breitet^ wie  die  NEWTON'schen  Ringe  in  dem  früher  beschriebenen 
Experimente.^)  So  bewahrt  jede  Kraftlinie  ihre  Identität 
während  des  ganzen  Verlaufes  ihrer  Existenz,  obschon  ihre 
Gestalt  und  Grösse  in  beliebigem  Grade  sich  verändern." 

„Meine  Zeit  gestattet  es  mir  nicht,  die  Methoden  zu  be- 
schreiben, durch  welche  jede  Frage,  die  sich  auf  Kräfte 
bezieht,  welche  auf  Magnete  oder  Ströme  wirken  oder  auf 
die  Induction  von  Strömen  in  Leitern,  mit  Berücksichtigung 
von  Faradat's  Kraftlinien  gelöst  werden  könnte.  Vergessen 
können  dieselben  an  dieser  Stelle  nicht  werden.  —  Mit  Hülfe 
dieses  neuen  Symbolismus  definirte  Fabadat  mit  mathematischer 

*)„...  but  OS  the  »trength  tncreases  new  lines  are  developped 
wi^iin  the  magnet  or  current  atid  graduaUy  grow  outwarde^  so  thai  the 
fohole  System  expands  Jrom  within,  like  NeioUm^s  rings  tn  cur  f armer 
experiment,''  Maxwell  hatte  Beinen  Zuhörern  mit  Hülfe  der  Projections- 
methode  das  bekannte  Experiment  NrwroN^s  gezeigt,  bei  welchem  eine 
Glaslinse,  auf  eine  ebene  Glasplatte  gepresst,  die  NEWTON'schen  Farbenringe 
erzeugt,  die  bei  wachsendem  Drucke  sich  von  der  Mitte  des  schwarzen 
Fleckes  nach  dem  Umfange  bewegen  und  so  üiie  Zalü  bei  vermindertem 
Abstände  zwischen  Linse  und  Glasplatte  vergrössem. 
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Priciflioii  die  ganze  Theorie  des  Elektramag&eti8mtt8  in  einer 
Sprache»  welche  frei  von  matheroatidchen  Kunetauedrücken 
{free  from  maihemaiical  ieckmealitis)  war  und  sich  ebenso  leicht 
auf  die  complicirtesten  wie  auf  die  einfachsten  Fälle  anwenden 
lieas.  Aber  Faradat  blieb  hierbei  nicht  stehen.  Er  ging  yoo 
der  Conception  geometrischer  Kraftlinien  zu  derjenigen  Ton 
physischen  Kraftlinien  über.  £r  beobachtete,  dass  die 
Bewegung,  welche  die  magnetische  oder  elektrische  Kraft  zu 
erzeugen  bestrebt  ist,  eine  unveränderliche  ist,  so  dass  sie 
den  Kraftlinien  gestattet,  sich  zu  verkürzen  und  sich  seitwärts 
zu  einander  auszubreiten.  (?)  Auf  diese  Weise  erkannte  er  in 
dem  Medium  einen  Zustand  der  Spannung  (atate  of  etress)^ 
welcher  in  einem  Zug,  gleich  demjenigen  eines  Seiles,  in  der 
Kichtung  der  Kraftlinien,  und  einem  hiermit  verbundenen 
Druck  nach  jeder  zu  diesen  senkrechten  Kichtung  besteht.^) 
Dies  ist  eine  ganz  neue  Auffassung  der  Actio  in 
distant,  indem  dieselbe  hierdurch  auf  eine  Erschei- 
nung von  derselben  Gattung  zurückgeführt  wird, 
wie  diejenigen  Fernewirkungen  sind,  welche  man 
durch  den  Zug  mit  Seilen  und  den  Druck  mit 
Stäben   ausübt." 

„Wenn  die  Muskeln  unseres  Körpers  durch  jenen  Sti- 
mulus erregt  werden,  den  wir  auf  einem  uns  unbekannten 
Wege  auf  dieselben  auszuüben  im  Stande  sind,  so  erlangen 
die  Muskelfasern  eine  Tendenz,  sich  zu  verkürzen  und  sich 
gleichzeitig  seitwärts  auszubreiten.  Es  wird  ein  Zustand  von 
Spannung  (state  of  stress)  im  Muskel  erzeugt  und  das  Glied 
bewegt  sich.  Diese  Erklärung  der  Muskelthätigkeit  ist  keines- 
wegs vollständig;  sie  giebt  keine  Rechenschaft  von  der  Ursache 
der  Erregung  jenes  Spannungs-Zustandes,.  noch  erforscht  sie 
diejenigen  Cobäsionskräfte,  welche  den  Muskel  befähigen,  die- 
sen Zustand  der  Spannung  auszuhalten.  Nichtsdestoweniger 
zwingt  uns   die   einfache  Thatsache,   dass   hierbei   eine  Wir- 


^)  Bei  der  Wichtigkeit  dieser  Stelle  erlaube  ich  mir  dieselbe  hier  im 
Originaltext  zu  wiederholen:  „//«  thtu  perceived  in  the  medium  a  State 
cf  stress,  cansisting  of  a  tension  like  ihat  of  a  rope,  in  the  direction  of 
ihe  Unee  offoree,  comhined  wÜh  a  pressure  in  all  direcHons  at  right 
angles  to  them^'. 
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kuDg,  \yelche  sich  continuirlich  längd  einer  materielieD 
Substanz  ausbreitet,  für  eine  andere  Art  von  Wirkung  sab* 
atituirt  wird,  bei  der  wir  nur  Ursache  und  Wirkung  in  einem 
räumlichen  Abstände  kennen,  diese  Auffassung  als  eine 
wirkliche  Bereicherung  unserer  Kenntniss  des  tbierischen 
Mechanismus  zu  betrachten.'^  (?!) 

„Aus  ähnlichen  Gründen  können  wir  Faradat's  Concep-- 
tion  eines  Zustandes  von  Spannung  (conception  of  a  state  of 
stress)  im  elektromagnetischen  Felde  als  eine  Methode  betrach- 
ten, Wirkungen  in  die  Feme  mit  Hülfe  einer  continuirlichen 
Uebertragung  von  Kraft  (b^  means  of  the  continous  transmission 
of  force)  zu  erklären,  obgleich  wir  nicht  wissen,  auf  welche 
Weise  der  Zustand  von  Spannung  erzeugt  wird/' 

„Indessen  gestattet  uns  eine  der  bedeutendsten  Entdeckun- 
gen Faraday's,  die  magnetische  Rotation  des  polarisirten  Lich- 
tes, noch  einen  Schritt  weiter  zu  gehen.  Die  Erscheinung 
selbst  kann,  wenn  man  sie  in  ihre  einfachsten  Elemente  auf- 
löst, wie  folgt  beschrieben  werden:  Von  zwei  circular-polari- 
sirten  Lichtstrahlen,  welche  vollkommen  gleichartig  constituirt 
sind,  aber  nach  entgegengesetzten  Richtungen  rotiren,  pflanzt 
sich  derjenige  Strahl  mit  grösserer  Geschwindigkeit  fort,  wel- 
cher in  demselben  Sinne  wie  die  Elektricität  des  magnetisi- 
renden  Stromes  rotirt.  Hieraus  folgt,  wie  Sir  W.  Thomsok 
durch  strenge  dynamische  Schlüsse  gezeigt  hat,  dass  sich  das 
Medium  unter  Einwirkung  der  magnetischen  Kraft  in  einem 
Zustande  der  Rotation  befinden  muss  —  das  will  sagen,  dass 
kleine  Theile  (miaU  portions)  des  Mediums,  welche  wir  Mole- 
cular- Wirbel  (molecular  vortices)  nennen  wollen,  jedes  um  seine 
eigene  Axe  rotirt,  wobei  die  Richtung  dieser  Axe  mit  der- 
jenigen der  magnetischen  Kraft  übereinstimmt." 

,-,Hier  haben  wir  nun  eine  Erklärung  (?)  von  der  Tendenz 
der  magnetischen  Kraftlinien,  sich  seitwärts  auszubreiten  und 
gleichzeitig  zu  verkürzen.  Es  entspringt  dieselbe  aus  der 
Centrifugalkraft  der  Molecular -Wirbel."  (!) 

„Die  Art,  in  welcher  die  elektromotorische  Kraft  die  Er- 
zeugung und  Vernichtung  der  Wirbel  bewirkt,  ist  noch  schwerer 
begreiflich  (is  more  ahstruse)^  aber  selbstverständlich  (?)  mit 
dynamischen  Principien  verträglich." 
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„Wir  haben  ako  gefunden,  daas  von  dem  elektromagne- 
tiflchen  Medium»  wenn  es  ezistirt,  verschiedene  Arten  von 
Arbeit  geleistet  werden.  Wir  haben  ebenso  gesehen,  das» 
der  Magnetismus  eine  innige  Beziehung  zum  Licht  hat,  und 
wir  wissen,  dass  es  eine  Theorie  des  Lichtes  giebt,  welche 
voraussetzt,  dass  dasselbe  in  Schwingungen  eines  Mediums 
besteht.  In  welcher  Beziehung  steht  nun  dieses  lichtfort- 
pflanzende Medium  zu  unserem  elektro-magnetischen  Medium  ?'< 

„Glücklicherweise  sind  elektromagnetische  Messungen  an» 
gestellt  worden,  aus  denen  wir  mit  Hülfe  dynamischer  Prin* 
cipien  die  Geschwindigkeit  berechnen  können,  mit  welcher 
sich  kleine  magnetische  Störungen  in  dem  vorausgesetzten 
elektromagnetischen  Medium  ausbreiten.^' 

„Diese  Geschwindigkeit  ist  sehr  gross,  nach  den  verschie- 
d^ien  Experimenten  zwischen  288  bis  314  Millionen  Meter 
in  einer  Secunde.  Nach  den  Experimenten  Foucault's  betxügt 
die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  298  Millionen  Meter  in  der 
Secunde.  In  der  That  weichen  die  einzelnen  Bestimmungen 
einer  jeden  dieser  Geschwindigkeit  von  einander  mehr  ab  als 
die  veranschlagte  (esimated)  Geschwindigkeit  des  Lichtes  von 
der  veranschlagten  Geschwindigkeit  der  Verbreitung  kleiner 
elektromagnetischer  Störungen.  Wenn  aber  das  Licht «forto 
pflanzende  und  elektromagnetische  Medium  denselben  Baum  ein- 
nehmen und  Gleichgewichtsstörungen  mit  derselben  Geschwindig- 
keit übertragen,  welchen  Grund  haben  wir  dann,  das  eine  Medium 
von  dem  andern  zu  unterscheiden  ?  Indem  wir  beide  als  dasselbe 
betrachten,  vermeiden  wir  wenigstens  den  Vorwurf,  den  Baum 
zweimal  mit  verschiedenen  Arten  von  Aether  zu  erfüllen." 

„Abgesehen  hiervon,  besteht  die  einzige  Art  von  elektro- 
magnetischen Störungen,  welche  durch  ein  nicht-leitendes  Me- 
dium fortgepflanzt  werden  kann,  in  einer  zur  Fortpflanzungs- 
richtung transversalen  Störung,  und  stimmt  in  dieser  Beziehung 
mit  derjenigen  Fortpflanzung  überein,  welche  wir  Licht  nennen. 
Hiernach  wird  also  das  Licht,  nach  Allem,  was 
wir  wissen,  eine  elektromagnetische  Störung  in 
einem    nicht-leitenden  Medium^)    sein.     Wenn    wir 


*)  Solche  Media  werden  nach  EABADi.Y  di- elektrische  genannt. 
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dies  annehmen  9  00  wird  das  Werk  eines  Thomas  Younq  und 
Fkesnel  auf  einem  festeren  Grande  denn  jemals  aufgerichtet 
werden  und  wird,  in  Verbindung  mit  den  Arbeiten  von 
Oatendish  und  Coulomb  ,  den  Schlussstein  der  vereinigten 
Lehren  vom  Licht  und  der  Elektricität  bilden,  d.  i.  von 
Faradat's  grosser  Entdeckung  der  elektromagnetischen  Bota* 
tion  des  Lichtes." 

„Die  weiten  intraplanetaren  und  intrastellaren  Regionen 
werden  nicht  mehr  als  unermessliche  Räume  im  Universum 
betrachtet  werden,  welche  der  Schöpfer  nicht  fiir  geeignet 
gehalten  hat,  um  sie  mit  den  Symbolen  der  mannigfaltigsten 
Art  seiner  Allmacht  auszufüllen.^)  Wir  werden  jene  Re- 
gionen bereits  als  voll  von  jenem  wundervollen  Medium 
{wonderfiil  medium)  finden,  so  voll,  dass  keine  menschliche 
Macht  es  von  der  kleinsten  Stelle  des  Raumes  zu  entfernen 
oder  den  geringsten  Riss  in  seiner  unendlichen  Continuität 
zu  erzeugen  vermag.^  Es  breitet  sich  ununterbrochen  von 
Stern  zu  Stern  aus,  und  wenn  ein  Wasserstofimolecül  auf 
dem  Sirius  sich  in  Schwingungen  befindet,  so  empfangt  das 
Medium  die  Impulse  dieser  Schwingungen  und  liefert  sie, 
nach  dreijähriger  Fortleitung  in  seinem  unermesslichen  Schoosse, 
in  richtigem  Laufe,  regelmässiger  Ordnung  und  unverkürzter 
Schwingungszahl  in  das  Spektroskop  des  Herrn  Huggin's  zu 
Tulse  HUI.'' 

„Aber  das  Medium  besitzt  ausser  seiner  Fähigkeit,  das 
Licht  von  Mensch  zu  Mensch,  von  Weltsystem  zu  Weltsystem 
zu  tragen  und  die  Einheit  des  Masssystems  im  Universum 
zur  Evidenz  zu  bringen  (?) ,  noch  andere  Functionen  und  Thätig- 
keiten.     Seine  kleinen  Theilchen  besitzen    ebensowohl    eine 


')  f^Tlie  vad  interpkmekiry  and  intergteüar  regione  %oiü  no  langer 
be  regarded  ob  vaste  places  in  ths  umVerM,  tohich  the  Creator  hae  not 
Seen  fit  to  fiU  %oith  the  eymbols  of  the  manifold  ordera  of  His  Kingdom,*' 

Wie  Maxwell  diese  Bemerkung  als  Consequenz  seiner  elektromagne- 
tischen lichttheorie  betrachten  kann,  ist  mir  unverständlich,  da  die  intra- 
stellaren Bäume  niem  als  für  leer  gehalten  worden  sind,  weder  von  Newton, 
der  das  licht  als  eine  Emission  materieller  Theilchen  ansah,  noch  yon 
Th.  ToüNO,  der  dieselbe  als  eine  Vibration  solcher  Theilchen  betrachtete. 

^  f^  .  ,  ,  or  produee  the  slightest  flanv  in  ita  infinit  eontinuity.^ 
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BotationB-  ale  Vibrationsbewegung  and  ihre  Botation«azen 
bildoi  jene  magnetiachen  Kraftlinien,  welche  sidi  in  unonter- 
brochener  Continuität  bb  za  Regionen  anabreiten ,  welche 
kein  Ange  geschant  hat,  nnd  welche  uns  durch  ihre  Ein- 
wirkung auf  die  Magnetnadel  in  einer  noch  unentsifferten 
Sprache  mittheilen,  was  in  der  verborgenen  Unterwelt  von 
Minute  zu  Minute  und  von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert  vorgeht." 

9,  Und  diese  Kraftlinien  müssen  nicht  nur  als  blosse 
mathematische  Abstractionen  betrachtet  werden.  Sie  sind  die 
Richtungen,  nach  welchen  das  Medium  einen  Zug  gleich  dem- 
jenigen eines  Seiles,  oder  besser  gleich  demjenigen  unserer 
eigenen  Muskeln  ausübt.  Der  Zug  des  Mediums  nach  der  Rich- 
tung der  erdmagnetischen  Kraft  beträgt  in  diesem  Jahrhundert 
ein  Gran  auf  acht  Quadratfuss.^)  In  einigen  der  Experimente, 
welche  Dr.  Jodlb  angestellt  hat,  übte  das  Medium  einen  Zug 
von  200  Pfund  auf  den  Quadratzoll  aus.^ 

„Das  Medium  ist  aber  auch  im  Stande,  in  Folge  genau  der- 
selben Elasticität,  vermöge  deren  es  Lichtschwingungen  über- 
tragen kann,  wie  eine  elastische  Feder  zu  wirken.  Sobald  es 
in  geeigneter  Weise  aufgewunden  ist  (wound  up)^  übt  es  einen 
Zug  aus,  welcher  verschieden  von  dem  magnetischen  Zug  ist 
und  durch  welchen  es  entgegengesetzt  elektrisirte  Körper  anein- 
ander treibt,  die  Wirkungen  längs  der  Telegraphendrähte  er- 
zeugt und  bei  hinreichender  Intensität  zu  einem  Bruch  und 
einer  Explosion  führt,  welche  wir  Blitz  nennen. '<(!) 

„Dieses  sind  einige  von  den  bereits  entdeckten  Eigen- 
schaften Desjenigen,  was  man  oft  „Facuum"  genannt  hat 
oder  das  absolute  Nichts  (vaeuum  ar  nothing  at  aü).  Dieselben 
gestatten  uns,  verschiedene  Arten  einer  Fernewirkung  in 
Wirkungen  zwischen  einander  berührenden  Theilen  einer 
continuirlichen  Substanz  aufzulösen.  Ob  diese  Auflösung  ihrer 
Natur  nach  eine  Ezplication  oder  Complication  ist,  muss 
ich  der  Beurtheilung  der  Metaphysiker  anheimstellen.'' 


Im  Vorstehenden  habe  ich  die  Worte  Maxwell's  in  seinem 
oben  erwähnten  Vortrage  im   Wesentlichen  vollständig   und 


*)„...  one  grcdn  weight  on  eight  Square  feei,*^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


44  Ueber   Wirkungen  in  die  Feme. 

unverkürzt  wiedergegeben.  Clerk  Maxwell  gehört  gegen-* 
wärtig  zu  den  bedeutendsten  und  verdienstvollsten  englischen 
Physikern.  Seme  Theorien  erfreuen  sich  einer  wachsenden 
Theilnahme  auch  bei  anderen  Physikern  und  haben  eine  Reihe 
überraschender  experimenteller  Bestätigungen  aufzuweisen, 
die  nicht  wenig  dazu  beitragen,  das  Interesse  an  den  Deduc- 
tionen  seiner  Continuitätstheorie  der  Materie  zu  erhöhen. 
Allein  die  Geschichte  der  Wissenschaft  hat  zu  wiederholten 
Malen  den  Beweis  geliefert,  dass  zwei  principiell  ganz  ver- 
schiedene Theorien  dieselbe  Klasse  von  Erscheinungen  gleich 
gut  und  befriedigend  erklären  können.  So  war  die  Emissions- 
theorie Newton's  bis  zur  Entdeckung  der  Interferenz  im 
Stande,  sämmtliche  bis  dahin  bekannten  Erscheinungen  ebenso 
gut  wie  die  Undulationstheorie  zu  erklären,  und  wenn  heute 
der  Kampf  um  die  Kichtigkeit  beider  Theorien  nicht  ver- 
stummt wäre,  so  würden  die  von  W.  Crookes  entdeckten 
radiometrischen  Phänomene  als  ein  neuer  und  schlagender 
Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Emissionstheorie  betrachtet 
werden.  Die  viel  schwieriger  zu  beobachtenden  und  zu  inter- 
pretirenden  Interferenzerscheinungen  würden  den  mehr  in  die 
Augen  fallenden  radiometrischen  Bewegungen  gegenüber  gänz- 
lich in  den  Hintergrund  treten  und  nur  bei  einem  kleinen 
Kreise  von  Physikern  Beachtung  finden. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Hypothesen  über  die 
Ursachen  der  magnetischen  Erscheinungen.  Die  Existenz 
zweier  magnetischen  Fluida,  deren  elementare  Eigenschaften 
durch  Aepinus,  Ampere  und  Gauss  genauer  definirt  wurden, 
genügten  allen  theoretischen  Forderungen  über  die  Beziehun- 
gen zwischen  Magneten  und  elektrischen  Strömen.  Bis  zu 
Farad ay's  Entdeckung  des  Diamagnetismus  war  es  daher 
dem  Geschmacke  und  Belieben  eines  jeden  Physikers  anheim- 
gestellt, sich  einen  Stahlmagneten  als  erfüllt  von  zwei  ver- 
schieden vertheilten  magnetischen  Fluidis,  oder  von  einer 
genügenden  Anzahl  gleichgerichteter  AMPERE'scher  Molecular- 
ströme  vorzustellen.  Trotz  der  fundamentalen  Verschiedenheit 
dieser  beiden  theoretischen  Vorstellungen  genügten  beide  voll- 
ständig den  bis  dahin  bekannten  Thatsachen  und  ihrer  mathe- 
matischen Ableitung. 
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Allein  „die  von  Faradat  entdeckten  diamagnetischen  Er- 
scheinungen <^  —  sagt  Wilhelm  Weber  vor  31  Jahren^)  — 
yydienen  zur  Entscheidung  der  Altematiye  zwischen  diesen 
beiden  Theorien  gerade  so  wie  die  Interferenzersch^nngen 
zur  Entscheidung  der  AltematiTe  zwischen  Emissions-  und 
Wellentheorie  in  der  Optik  gedient  haben ,  und  dies  ist  die 
wesentlichste  und  wichtigste  Bedeutung ,  welche  dieser  Ent- 
deckung gegeben  werden  kann.  Durch  die  Entdeckung  des 
Diamagnetismus  wird  also  die  Hypothese  der  elektrischen 
Molecularströme  im  Innern  der  Körper  bestätigt; 
die  Hypothese  der  magnetischen  Fluida  im  Innern 
der  Körper  widerlegt 

yyAlle  unsere  Hypothesen  oder  Vorstellungen  von  den 
Körpern  finden  immer  nur  innerhalb  eines  begrenzten  Be- 
reiches von  Erscheinungen  Geltung  und  unterscheiden  sich 
von  emander  durch  die  grössere  Beschränkung  oder  Aus- 
dehnung dieses  Bereiches.  Wir  schreiben  ihnen  Realität 
zu,  so  lange  wir  keine  Erscheinungen  kennen,  die  ausserhalb 
des  Bereiches,  für  welches  sie  gelten,  lägen;  im  entgegen- 
gesetzten FaUe  bezeichnen  wir  sie  als  ideal.  Wenn  nun 
auch  die  magnetischen  Fluida  künftig  in  die  Reihe  der  idealen 
Vorstellungen  gesetzt  werden  müssen,  so  behalten  sie  doch 
die  nämliche  Wichtigkeit  und  Bedeutung,  die  sie  bisher  be- 
Sassen,  so  oft  man  die  Betrachtungen  auf  denjenigen  Kreis 
beschränkt,  für  welchen  sie  gelten.  —  Und  wenn  wir  auch 
fiir  jetzt  den  elektrischen  Molecularströmen  im 
Innern  der  Körper  Realität  zuschreiben,  gleich  wie  dem 
Wellen  fortpflanzenden  Lichtäther  in  der  Optik,  so  kann  es 
doch  geschehen,  dass  auch  sie  künftig,  bei  weiterer  Aus- 
bildung der  Wissenschaft,  in  die  Reihe  der  idealen  Vor- 
stellungen versetzt  werden." 

Ich  habe  nun  bereits  im  vorigen  Jahre')  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,    dass  die  MAxwELL'sche  Theorie  nur  für  ein 

')  Elektrodynamische  Massbestimmungen,  insbesondere  über  Diamag- 
netLsmus.     Abhandlungen  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.     Bd.  I.  jp.   560.  — 

Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Matcne.  (1876) 
Bd.  I.    S.  91. 

*)  Berichte  der  Kgl.  Sftchs.  Gesellschaft  d.  Wissenschaften,  Sitzung  t. 
12.  Februar  1876.  S.  190.  Ueber  die  physikalischen  Beziehungen  zwischen 
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gewisses  Gebiet  von  Erscheinungen  ihre  Berechtigung  besitzt, 
ähnlich  wie  dies  mit  den  magnetischen  Fluidis  der  Fall  ist, 
dass  es  dagegen  gar  nicht  erst  der  Auffindung  und  Entdeckung 
neuer  Thatsachen  —  wie  in  dem  obigen  Falle  der  Entdeckung 
des  Diamagnetismus  —  bedarf ,  um  ihre  allgemeine  Zu* 
lässigkeit  zu  widerlegen.  Ich  bemerkte  a.  a.  O.  wörtlich 
Folgendes : 

yyDass  übrigens  die  ganze  MAzwELL'sche  Theorie  nur  als 
dne  symbolische  aufzufassen  ist,  welche  in  ähnlicher  Weise 
gewisse  Gebiete  von  Erscheinungen  erklärt,  wie  die  Hypothese 
magnetischer  Fluida,  geht  aufs  Deutlichste  aus  dem  Umstände 
hervor,  dass  diese  Theorie  fiir  die  Wärmeleitung  der  festen 
Körper  zu  Folgerungen  fuhrt,  welche  direct  mit  der  Erfahrung 
im  Widerspruch  stehen.  Wiedemann,  der  in  Gemeinschaft  mit 
Franz  vor  24  Jahren  (PoooENDORFii^s  Annalen.  Bd.  89.  1853) 
zuerst  die  Proportionalität  zwischen  elektrischer  und  ther^ 
mischer  Leitungsfähigkeit  durch  sorgfaltige  Versuche  bewiesen 
hat,  bemerkt  bei  einer  Reproduction  der  MAzwELL^scben 
Theorie  in  der  neuesten  Auflage  seines  Werkes  über  Galva- 
nismus  II,  S.  614: 

„„Hierbei  ist  die  Leitungsfähigkeit  umgekehrt  pro- 
portional ^nfiF  zu  nehmen  —  während  nach  den  Ver- 
suchen die  elektrische  Leitungsfähigkeit  der  thermischen 
direct  proportional  ist  — ,  so  dass  also  ein  bestimmter  Zu- 
stand des  Mediums  um  so  langsamer  erreicht  wird,  je 
besser  dasselbe  leitet/'^' 

Bei  der  atomistischen  Auflfassung  dieser  Processe  fällt 
dieser  Widerspruch  von  selbst  fort,  da  nach  den  von  W.  Weber 
ausgesprochenen  Anschauungen,^)  welche  sich  in  zahlreichen 


hydrodynamiBchen  und  elektrodynamischen  ErscheinuDgen  und  die  Wider- 
legung des  elementaren  Potential  -  Gesetzes  yon  Heluholtz  durch  elektro- 
dynamische Versuche  mit  geschlossenen  Strömen. 

^)  WnjiELM  Webeb  bemerkt  wörtlich  in  seiner  Abhandlung  „über  die 
Bewegungen  der  Elektridtät  m  Körpern  von  molecularer  Constitution", 
(PocKj.  Ann.  Bd.  156,  S.  1—61): 

,^azu  kommt  nun  aber,  dass  elektrische  Leitung  und  Wärme- 
leitung in  metallischen  Conductoren  in  nächster  Beziehung  stehen,  und 
es  leuchtet  ein,  dass,  wenn  Wärme  wirklich  identisch  mit  der  lebendigen 
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EnoheiDiiogett  bestätigt  haben»  beide  Vorgiloge  ihrem  Weaeo 
nach  identisch  sind/' 

Gänzlich  unabhängig  von  mir  ist  zu  der  gleichen  Ansicht 
über  die  Bedeutung  der  M^xwELL^schen  Theorie  auch  Hr. 
Dr.  Frölich  in  einer  Tom  September  1876  datirten  Arbmt 
(PoGG.  Ann.  Bd.  160,  S.  97  ff.)  gelangt,  indem  er  wörtlich 
bemerkt:  ^^Die  Anwendung  der  elektrodynamischen 
Lichttheorie  auf  gut  elektrische  Leiter  führt  zu 
Resultaten,  die  mit  der  Erfahrung  in  directem 
Widerspruch  stehen.'*') 

Wenn  nach  dem  Vorhergehenden  die  MAxwELL'sche  Hypo- 
these von  der  Existenz  eines  continuirlich  im  Räume  ver- 
breiteten Mediums,  welches  elektromagnetische  Störungen 
fortzupflanzen  im  Stande  ist,  mit  einer  allgemein  anerkannten 
Thatsache  der  Beobachtung  in  Widerspruch  tritt,  so  kann 
dieser  Hypothese  ebensowenig  wie  derjenigen  von  der  Existenz 
magnetischer  Fluida  eine  Realität  beigelegt  werden.  Es 
fragt  sich  also,  ob  es  möglich  ist,  an  Stelle  der  MAxwELL'schen 
Hypothese  eine  andere  aufzustellen,  welche  gleichfalls  theore- 
tisch den  Zusammenhang  der  optischen  und  elektrischen  Eiv 
scheinungen  darstellt  und  gleichzeitig  den  oben  angedeuteten 
Widerspruch  vermeidet 

Bereits  vor  31  Jahren,  in  seiner  ersten  Abhandlung 
(1846)  über  das  allgemeine  Grundgesetz  der  Elektricität^ 
sprach  sich  Wilhelm  Weber  ')  über  die  Existenz  eines  solchen» 
die  Lichtschwirgungen  vermittelnden,  elektromagnetischen 
Mediums  mit  folgenden  Worten  aus: 


Kraft  der  im  Innem  der  ponderablen  Körper  sich  fortwährend  bewegenden 
Elektridt&tiBt,  Wärmelei tung  in  metallischen  Conductoren  ebenso 
wie  elektrische  Stromleitang  durch  den  Uebeigang  Ton  Botationsbewegong 
and  umgekehrt  vermittelt  werden  mass." 

*)  Vgl  meine  Abhandlung:  „über  die  Einwendungen  Ton  CL^innTS  gegen 
das  WBBKR^sche  Gesetz"  Poooxndobff's  Annalen  Bd.  160.  S.  535  (April- 
Heft,  1877). 

*)  Abhandlongen  bei  Begründung  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften.  Leipsig.  1846.  Zguioeb,  F^dpien  einer  etektrodynamischen 
TiMorie  der  Materie.    (Leipsig  1876.)    Bd.  I.    8.  58. 
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,JDie  Idee  von  der  Existenz  eines  solchen  Teimittelnden  MediumB 
findet  sich  schon  in  der  Idee  des  überall  verbreiteten  elektrischen 
neutralen  Fluidums  vor,  und  wenn  sich  auch  dieses  neutrale  Fluidum , 
ausser  in  den  Conductoren,  den  bisherigen  Beobachtungen  der  Physiker 
fast  gänzlich  entzogen  hat,  so  ist  jetzt  doch  Hoffnung,  dass  es  gelingen 
werde,  über  dieses  allgemein  verbreitete  Fluidum  auf  mehreren  neuen 
Wegen  näheren  Aufschluss  zu  gewinnen.  Vielleicht  kommen  in  anderen 
Körpern,  ausser  den  Conductoren,  keine  Strömungen,  sondern  nur 
Schwingungen  vor,  die  man  erst  künftig  mit  den  Art.  16  erörterten 
Mitteln  genauer  wird  beobachten  können." 

„Ferner  brauche  ich  nur  an  Fäkaday's  neueste  Entdeckung  des  Ein- 
flusses elektrischer  StrömungeA  auf  Lichtschwingungen  zu 
erinnern,  welche  es  nicht  unwahrscheinlich  macht,  dass  das  überall  ver- 
breitete elektrische  neutrale  Medium  selbst  derjenige  überall  verbreitete 
Aether  sei ,  welcher  die  Lichtschwingungen  mache  und  fortpflanze ,  oder 
dass  wenigstens  beide  so  innig  mit  einander  verbunden  seien,  dass  die 
Beobachtungen  der  Lichtschwingungen  Aufschluss  über  das  Verhalten  des 
elektrischen  neutralen  Mediums  zu  geben  vermöchten." 

„Auf  die  Möglichkeit  einer  mittelbaren  Wirkung  der  elektrischen 
Massen  auf  einander  hat,  wie  in  der  Einleitung  angeführt  worden  ist, 
schon  Ampere  aufmerksam  gemacht,  „„wonach  nämlich  die  elektro- 
dynamischen Erscheinungen  den  von  den  elektrischen  Strömen  dem 
Aether  mitgethoilten  Bewegungen""  zuzuschreiben  wären.  Ampäre 
erklärt  aber  selbst  die  Prüfung  dieser  Möglichkeit  für  eine  ausserordentlich 
schwierige  Untersuchung,  der  er  sich  zu  unterziehen  keine  Zeit  gehabt 
habe." 

„Sollten  auch  neue  Aufschlüsse  der  Erfahrung,  wie  sie  z.  B.  aus 
weiterem  Verfolg  der  nach  Art.  16  über  elektrische  Schwingungen 
auszuführenden  Versuche,  und  aus  der  FAiUDAT'schen  Entdeckimg  vielleicht 
hervorgehen  werden,  vorzüglich  geeignet  erscheinen,  um  die  von  Amf^be 
nicht  überwundenen  Schwierigkeiten  allmähUg  zu  beseitigen,  so  dürfte  doch 
dabei  auch  das  elektrische  Grundgesetz  in  der  liier  gegebenen,  von  dem 
vermittelnden  Medium  unabhängigen  Form  einen  nicht  unwichtigen  Anhalts- 
punkt gewähren,  um  dieses  Gesetz  auch  in  anderer,  von  dem  vermittelnden 
Medium  abhängigen.  Form  auszudrücken." 

Noch  16  Jahre  später,  (1862),  gerade  als  Clerk  Maxwell 
seine  Abhandlungen  „über  physische  Kraftlinien^'  und  „die 
Theorie  der  Molecular -Wirbel  in  ihrer  Anwendung  auf 
magnetische  Erscheinungen,  auf  elektrische  Ströme  und  auf 
statische  Elektricität*'  veröffentlichte,*)  entwickelte   Wilhelm 


*)  On  Physical  Lines  of  Force  by  J.  C.  MaxtoeU.    Phüosophical 
Magassine,  Marck,  Aprü  and  May  1861  and  Febr.  1862. 
Part.  I.   The  Tlieory  of  Molecular  Vortices  appUed  to  Magnetic  PJiaenomena, 
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Webbr  in  seiner  Abhandlang  ,,sor  6alTanometrie*<  die  Be- 
lEiehnngen  der  Warme  zur  Elektricität.  Er  zeigte  bereits  hier 
wie  später  (1875)  ausführlich ,  dass  diejenigen  Theilchen, 
deren  lebendige  Kraft  von  uns  als  Wärme  der  Körper  b^ 
zeichnet  wird,  keine  anderen  Theilchen  als  die  elektrischen 
Theilohen  +«  und  — e  mit  ihren  trägen  Massen  e  und  e 
sind.  In  dieser  Arbeit,  welche  in  den  Abhandlungen  der 
Kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  veröffent- 
licht  ist  9  spricht  sich  W.  Weber  noch  eingehender  über  die 
Beziehungen  zwischen  dem  Licht-  und  Wärmeäther  zur  Elek- 
tricität und  dem  Magnetismus  m  folgenden  Worten  aus: 

,^t  auch  der  Wärmeäther  im  leeren  Eaume  durch  die  ihm, 
gleich  dem  Lichtäther,  zugeschriebenen  Gesetze  der  Wellenfortpflanzung 
wenigstens  indirect  definirt,  und  kann  von  seiner  Existenz  und  Verbreitung, 
anch  im  Innern  der  ponderabelen  Körper,  in  den  leeren  Bäumen  zwischen 
den  Molecülen,  ohne  die  ganze  Wellentheorie  der  strahlenden  Wärme  zu 
verwerfen,  nicht  abstrahirt  werden,  so  findet  doch  zwischen  den  pon- 
derabelen Körpermolecülen  (mit  Allem  was  in  ihrem  Bereiche  liegt  und 
dazu  gehört)  und  jenem  Acther  keine  weitere  Beziehung  statt,  als  dass 
einerseits  die  Wellenerregung  im  Aether  (die  Wärmestrahlung),  anderer- 
seits die  Wellendampfung  (die  Wärmeabsorption)  von  den  ponderabelen 
Molecülen  ausgehen  muss,  wozu  aber  in  den  Molecülen  ebensowenig  ein 
besonderes  Wärmemedium  nöthig  ist,  wie  im  Metall  der  Glocke,  (welche 
Schallwellen  durch  das  Luftmedinm  aussendet),  Jiuft  enthalten  zu  sein 
braucht." 

„Alle  diese  Betrachtungen  lassen  sich  auf  folgende  Weise  kurz  zu- 
sammenfassen. Da  eine  Temperaturerhöhung  der  ponderabelen  Molecüle 
nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  eine  Zunahme  der  lebendigen  Kraft 
in  den  Molecülen  fordert,  da  diese  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  durch 
die  mit  grösserer  Geschwindigkeit  in  das  Bereich  der  Molecüle  eintretenden, 
mit  geringerer  Geschwindigkeit  wieder  austretenden  elektrischen  Theilchen, 
welche  den  Strom  bilden,  gegeben  ist,  da  femer  diese  Zunahme  an  leben- 
diger Kraft  nach  der  Theorie  beharrlicher  elektrischer  Mole- 
cu larströme,  während  die  Theilchen  im  Bereich  der  Molecüle  sich  be- 
finden, ungeschwächt  beharrt,  so  scheint  von  einer  Umsetzung  von 
Stromarbeit  in  Wärme  gar  nicht  die  Bede  sein  zu  können,  sondern  die  in 
den  Molecülen  angesunmelte  Stromarbeit  scheint  danach  selbst  als  die 
in  den  Molecülen  enthaltene  Wärme  betrachtet  werden  zu  müssen." 


Part,  II.    The  Theory  of  Mclecnlar  Varidces  applied  to  Electric  Current9, 
Part.  IIL  The  Theary  ofMolectdar  Varticee  applied  to  StaUcal  Electricity, 
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,,£0  leHohtet  fraUiclL  ein,  «toss  aladaan  die  Gesetieder  unter  dem 
Namen  Wärmestrahlung  und  Wärmeabflorption  zusammengefaflsten 
Beziehungen  zwischen  der  um  die  einzebien  Molecüle  in  beharrlicher 
Molecularströmung  befindlichen  Elektricität  und  dem  im  umgebenden 
Baume  befindlichen  Wärmeäther  noch  einer  näheren,  auf  der  Natur  beider 
Medien  beruhenden,  Begründung  bedürfen;  einer  eben  sokhen  Begründung 
würden  aber  jene  Gesetze  auch  bedürfen,  wenn  man  das  sogenannte  Wanne* 
medium  an  die  Stelle  der  Elektricität  setzte.  Während  nun  im  letzteren, 
Falle  eine  solche  Begründung  gar  nicht  einmal  versucht  worden  ist,  so 
kanii  man  doch,  was  den  ersteren  Fall  betrifft,  die  scharfsinnige  von 
C.  Neumakn  ausgeführte  Untersuchung:  Explicare  tentatur  quomodo  fiat 
tU  lud»  planum  polarisatioms  per  vires  electrica»  vel  tnagnetieas  decU" 
neiury  Haiie  Saxonum,  1858.,  als  einen  solchen  ersten  Versuch  anführen; 
denn  es  leuchtet  ein,  dass  das,  was  Neumann  von  den  Beziehungen  zwischen 
beharrlichen  elektrischen  Molecularströmen  und  lichtäther  sagt,  in  ähn- 
licher Weise  auch  auf  die  Beziehungen  zwischen  beharrlichen  elektrischen 
Molecularströmen  und  Wärmeäther  Anwendung  finden  werde." 

Indem  Weber  etwas  eingehender  den  Process  untersucht^ 
durch  welchen  ein  elektrisches  Theilchen,  welches  ein  andere» 
wie  ein  Planet  die  Sonne  umkreist,  periodische  Störungen 
in  einem  allseitig  dasselbe  umgebenden  Medium  erregen  kann,, 
schliesst  er  diese  Betrachtungen  mit  folgenden  Worten: 

„Findet  dann  aber  wirklich  eine  Störung  des  Gleichgewichtes  in  der 
unmittelbar  angrenzenden  Aetherschicht,  folglich  eine  Erregung 
von  Aetherwellen  statt,  so  leuchtet  ein,  dass  dieselbe  mit  jedem  Umlauf 
der  £lektricität  um  das  Molecüle  sich  wiederholen,  also  die  Wellen- 
dauer mit  der  Umlaufszeit  der  elektrischen  Theilchen  im  Mole- 
cukrstrome  übereinstimmen  muss.  Bei  leuchtenden  Molecülen  ist 
aber  die  Wellendauer  der  von  ihnen  ausgesandten  Wellenzüge  aus  optischen 
Versuchen  genau  bekannt,  es  würde  also,  wenn  die  angenommene  Relation 
zwischen  elektrischen  Molecularstömen  und  dem  Lichtäther,  nach  Netjmann's 
Idee,  sich  bestätigte,  hienach  möglich  werden,  aus  optischen  Versuchen 
über  das  Verhalten  der  die  Molecularströme  bildenden  Elektricität  nähere 
Auskunft  zu  erhalten.  —  Jedenfalls  ist  die  NEUMANN*sche  Untersuchung 
schon  in  ihrer  ersten  Entwickelung  für  die  Optik,  zur  Erklärung  der 
Drehung  der  Polarisationsebene  durch  galvanische  und  magne- 
tische Kräfte,  so  erfolgreich  gewesen,  dass  man  hoffen  darf,  dass  die 
weitere  Verfolgung  und  Ausbildung  der  Theorie  beharrlicher  elektrischer 
Molecularströme  in  ihren  Beziehungen  zum  licht-  oder  Wärmeäther  und 
seiner  Wellenbewegung  zu  noch  vielen  andern  (den  so  wichtigen  und 
noch  so  wenig  erforschten  Zusammenhang  zwischen  Electricität,  Wärme 
nnd  Licht  betreffenden)  Aufschlüssen  führen  werde." 
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Die  angefiibiten  Arbeiten  tob  W.  Wkbeb  und  Ü.  NionAim 
beweisen  also,  dass  bereits  lange  Tor  Aufstellung  der  elektro» 
magnetischen  Lichttheorie  von  Maxwell,^)  und  gänzlich  uiw 
abhängig  Ton  der  Vorstellung  ^physischer  Kraftlinien^  (pkytical 
LmeM  of  Force)^  welche  durch  ^Wirkungen  zwischen  sich  b»> 
rührenden  Theilen  einer  continuirlicben  Substanz^  (oetumM 
hehoeen  amtiguous  parU  of  a  continuous  ßubttance)  erzeugt 
werden  sollen,  die  engen  Beziehungen  zwischen  Licht,  Elektri- 
dtät  und  Magnetismus  erkannt  worden  sind. 

Ebenso  unabhängig  von  den  M^xwELL^scben  VorsteUungen 
hat  B.  RiEMANN  bereits  im  Jahre  1858  auf  einem  anderen 
Wege  die  innige  Beziehung  zwischen  Licht  und  der  Elektri- 
cität  und  dem  Magnetismus  hervorgehoben.  Riemann  hatte 
seine  Resultate  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Göttingen  am  10.  Febr.  1858  mitgetheilt.')  Die  Einleitung 
zu  dieser  Abhandlung,  „ein  Beitrag  zur  Elektrodynamik^, 
bilden  folgende  Worte: 

,  J)eT  Konigl.  Societät  erlaube  ich  mir  eine  Bemerinmg  mitzutlieilen, 
welche  die  Theorie  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  mit  der  des 
lichtes  und  der  starahlenden  Wärme  in  einen  nahen  Zusammenhang  bringt. 
Ich  habe  gefunden,  dass  die  elektrodynamischen  Wirkungen  galvanischer 
Ströme  sich  erklären  lassen,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Wirkung  einer 
elektriflchen  Masse  auf  die  übrigen  nicht  momentan  geschieht,  sondern  sich 
mit  einer  constanten  (der  Lichtgeschwindigkeit  innerhalb  der  Grenzen  der 
Beobachtungsfehler  gleichen)  Geschwindigkeit  zu  ihnen  fortpflanzt.  Bio 
Differentialgleichung  für  die  Fortpflanzung  der  elektrischen  Kraft  wird 
bei  dieser  Annahme  dieselbe,  wie  die  für  die  Fortpflanzung  des  Lichtes 
und  der  strahlenden  Wärme." 

Einen  noch  andern  Weg,  bei  welchem  „alle  physischen 
Hypothesen  von  der  Untersuchung  fern  gehalten  werden",  hat 
Professor  L.  Lorenz  in  Kopenhagen  um  dieselbe  Zeit  (1867) 
eingeschlagen.  Die  betreffende  Abhandlung:  „über  die  Iden- 
tität  der  Schwingungen  des  Lichtes   mit  den  elek- 

»)  FhOosophieal  TramaeiumM  1864.  A  dj^nanUeal  Theorie  of  ihe 
Oectromagnetic  ßeld;  hy  J.  Clerk  MaxweU,  (Received  October  27,  — 
Read  Qecemher  8.  1864.) 

«)  Poggesdorff's  Annalen  Bd.  131.  8.  237  (1867.)  —  Beknhabd  Eib- 
kann's  gesammelte  mathematische  Werke  nnd  wissenschaftlicher  Nachlass. 
Herausgegeben  unter  Mitwirkung  Ton  R.  Dedbund  Ton  H.  Webbb.  Leip- 
ag,  1876.    a  270. 
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trischen  Strömen^  befindet  sich  in  deatscher  Ueberaetzusg 
in  Poggendorff'b  Annalen  Bd.  131  und  folgt  unmittelbar  auf 
die  unten  citirte  von  RtEMiiNN.  Indem  Lorenz  bei  seinen 
Untersuchungen  wesentlich  mathematisch  zu  Werke  geht  und 
ausdrücklich  alle  physischen  Hypothesen,  welche  die  All* 
gemeinheit  seiner  Resultate  beeinträchtigen  können,  vermeidet, 
spricht  er  selber  das  Ergebniss  seiner  Untersuchungen  a.  a. 
O.  mit  folgenden  Worten  aus: 

,Jndem  ich  also  alle  physiBchen  Hypothesen  von  der  Untersuchung 
fem  halte,  werde  ich  in  der  Kette,  die  die  veischiedenen  Aeusserungen 
der  Kräfte  verknüpft,  ein  neues  Glied  nachzuweisen  versuchen,  indem  ich 
darthun  werde,  dass,  in  üehereinstimmung  mit  den  Gesetzen,  die  wir  für 
die  Fortpflanzung  der  Elektricitat  unter  Einwirkung  der  freien  Elektricität 
und  der  elektrischen  Strome  des  umgehenden  Mittels  aus  dem  Versuche 
ableiten  können,  solche  periodische  elektrische  Strome  möglich  sind,  die 
flieh  in  jeder  Weise  wie  die  Schwingungen  des  Lichtes  verhalten,  woraus 
sich  dann  unzweifelhaft  ergiebt,  dass  die  Schwingungen  des 
Lichtes  seihst  elektrische  Ströme  sind." 

Lorenz  gelangt  v^ie  Biemann  und  gänzlich  unabhängig 
von  demselben  zu  dem  Resultate,  dass  die  Differentialgleichimg 
für  die  Fortpflanzung  der  elektrischen  Schwingungen  dieselbe  wie 
für  die  Fortpflanzung  des  Lichtes  und  der  strahlenden  Wärme 
wird.  Indem  er  alsdann  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
a  der  elektrischen  Strömungen  die  Gleichung 

c 

""""^ 
setzt,  worin  c  die  von  W.  Weber  elektrodynamisch  bestimmte 

Geschwindigkeit   von  59320  geogr.   Meilen  in  der   Secunde 
ist,  ergiebt  sich 

a  «=  41950  geogr.  Meilen 
als  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  für  die  Oscillationen  elek- 
trischer Ströme.  Für  die  Lichtgeschwindigkeit  resultirt 
nun  aber,  wie  Riemamn  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  be- 
merkt, „aus  Büsch's  und  Bradley's  Aberrationsbeobachtungen 
«=41994  geogr.  Meilen  und  durch  directe  Messungen  Fizeaü's 
41882  geogr.  Meilen".  • 

Die  neueren  Beobachtungen  Cornu's  führen  im  Wesent- 
lichen zu  analogen  Grössen.  Diese  Uebereinstimmung  zwischen 
den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  zweier,  bisher  als  ^mzlioh 
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Terschieden  betrachteten ,  molectdaren  Vorginge  ist  offenbar 
eine  so  grosse ,  dass  man  hier  schwerlich  an  ein  Spiel  des 
Zufalls  glauben  wird.  Demgemäss  betrachtet  denn  auch 
LoBEMz  dieses  Ergebniss  als  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit 
seiner  Behauptung  und  hält  die  Uebereinstimmung  der  ge» 
fundenen  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  fiir  eine  solche, 
dass  man  den  elektrodynamisch  abgeleiteten  Werth  sogar 
y,al8  eine  neue  Bestimmung  der  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  betrachten  kann,  die  jeder  andern  an 
Genauigkeit  nicht  nachzustehen  scheint^. 

Alle  diese  Resultate  sind,  wie  bemerkt,  ^mzlich  unab« 
hän^g  von  denjenigen  Vorstellungen  gefunden  worden,  von 
denen  Maxwell  bei  der  Entwickelung  seiner  elektromagnetischen 
Lichttheorie  ausgegangen  ist.  Es  dürfen  daher  diese  auf 
ganz  verschiedenen  Wegen  gefundenen  Beziehungen  nicht 
mehr  als  Beweise  ffir  die  ausschliessliche  Kchtigkeit  der  einen 
oder  andern  jener  Hypothesen  betrachtet  werden,  wie  dies 
Maxwell  in  seinem  oben  mitgetheilten  Vortrage  beabsichtigt 
zu  haben  scheint. 

Da  die  Arbeiten  von  W.  Weber  und  C.  Neumamn  Herrn 
Maxwell  nicht  unbekannt  waren,  als  er  im  Jahre  1864  der 
Royal  Society  zu  London  seine  elektromagnetische  Lichttheorie 
vortrug,  so  müssen  es  ganz  besondere  Gründe  gewesen  sein, 
welche  ihn  veranlassten,  diejenigen  bisher  bewährten  Vorstel- 
lungen zu  verlassen,  von  denen  die  genannten  deutschen 
Autoren  bei  ihren  Untersuchungen  ausgegangen  sind. 

In  der  That  spricht  sich  auch  Maxwell  in  der  Einleitung 
zu  seiner  oben  citirten  Arbeit^)  über  diese  Gründe  ganz  be- 
stimmt mit  folgenden  Worten  aus: 

,fiie  auffallendste  mechanische  Erscheinnng  bei  elektrischen  und 
magnetischen  Experimenten  ist  diejenige  Wechselwirkung ,  durch  welche 
Körper  in  gewissen  Zustanden  sich  gegenseitig  in  Bewegung  zu  setzen 
Termögen,  während  sie  sich  noch  in  einem  wahrnehmbaren  Abstände  von 
einander  befinden.  Die  erste  Aufgabe  besteht  deshalb  darin,  diese  Er- 
scheinungen in  eine  wissenschaftliche  Gestalt  zu  bringen,  d.  h.  die  Grösse 
und  Richtung  der  Kraft  zu  bestimmen,  welche  zwischen  den  Körpern  wirkt, 
und  wenn  man  findet,  dass  diese  Kraft  auf  eine  gewisse  Weise  ron  der 


0  Philo9ophical  Dransactumi  1865.    8,  469. 
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teUüfeti  Lage  der  beiden  Xöiper  und  üiien  elektiisohen  oder  magnetwdieii 
ZoBtSnden  abliangt,  so  erscheint  es  auf  den  ersten  Bück  natürlich,  die 
Thatsachen  durch  Annahme  von  der  Existenz  eines  Etwas  in  jedem  Körper, 
sei  es  ruhend  oder  bewegt,  zu  erklären,  was  seinen  elektrischen  oder  magne- 
tischen Zustand  bedingt  und  die  Fähigkeit  besitzt,  eine  mathematischen 
Geaetzea  entsprechende  Femewirkung  auszuüben." 

„Auf  diesem  Wege  haben  sich  die  mathematischen  Theorien  der  sta- 
tischen Mektricität,  des  Magnetismus,  der  mechanischen  Wechselwirkung 
zwischen  stromdurchflossenon  Leitern  und  der  Induction  yon  Strömen  ent- 
wickelt. In  diesen  Theorien  wird  die  zwischen  zwei  Körpern  wirksame 
Kraft  lediglich  mit  Bücksicht  auf  den  Zustand  und  die  relative  Lage  der 
beiden  Körper  behandelt,  ohne  irgend  eine  ausdrückliche  Berücksichtigung 
des  umgebenden  Mediums." 

„Diese  Theorien  nehmen,  mehr  oder  weniger  bestimmt, 
die  Existenz  von  Substanzen  an,  deren  Theilchen  die  Eigen- 
schaft besitzen,  auf  einander  aus  der  Entfernung  durch  An- 
ziehung oder  Abstossung  zu  wirken.  Die  vollständigste  Entwickelung 
einer  Theorie  von  dieser  Gattung  ist  diejenige  von  W.  Weber,*)  wacher 
durch  ein  und  dieselbe  Theorie  die  elektrostatischen  und  elektromagne- 
tischen Erscheinungen  umüasst." 

,  Jndem  er  dies  that,  hat  er  es  jedoch  für  nöthig  erachtet,  anzunehmen^ 
dass  die  Kraft  zwischen  zwei  elektrischen  Theilchen  von  ihrer  relativen 
Geschwindigkeit  ebensowohl  wie  von  ihrem  Abstände  abhängt" 

jJMese  Theorie,  wie  sie  von  den  Herren  W.  Webkr  und  C.  Neumann*)  ■ 
entwickelt  worden  ist,  ist  ungemein  sinnreich  fexceedingly  ingeniousj  und 
wunderbar  umfassend  (woruierfvUy  comprehensive)  in  ihrer  Anwendung 
auf  die  Phänomene  der  statischen  Elektricität,  der  elektromagnetischen 
Anziehungen,  der  Induction  von  Strömen  und  der  diamagnetischen  Er- 
scheinungen; und  sie  gelangt  zu  uns  mit  einer  um  so  grösseren  Autorität, 
als  sie  den  Speculationen  eines  Mannes  als  Führerin  diente,  welcher  einen 
so  grossen  Fortschritt  in  dem  practischen  Theile  der  Electricitätslehre 
begründet  hat,  indem  er  sowohl  ein  übereinstimmendes  System  von  Ein- 
heiten in  die  elektrischen  Messungen  eingeführt  als  auch  elektrische  Quan- 
titäten mit  einer  bisher  unbekannten  Genauigkeit  bestimmt  hat." 

„Dessenungeachtet  sind  die  mechanischen  Schwierigkeiten,  welche  die 
Annahme  von  Theilchen  in  sich  schliesst,  die  aua  der  Ferne  Kräfte  ausüben, 
welche  von  der  Geschwindigkeit  abhängen,  derartige,  dass  ich  hierdurch 
verhindert  bin,  jene  Theorie  als  eine  endgültige  fulHmateJ  anzusehen, 
obschon  sie  bisher  und  wohl  auch  noch  künftig  als  Leitfaden  bei  der  übersicht- 


*)  EbeJctrodynamische  Massbestimmungen.  Leipzic  Trans.  Vol  1. 1849 
and  TayUyr^s  Scieniific  Memoirs.     Vol,  V.  art.  XIV. 

•)  ,,Explicare  tentatur  quomodo  fiat  ut  lucis  planum  polarisaüanis 
per  vires  electrica^  decUnatur.**  —  Halis  Saxonum  1868,  —  Beide  Citate 
befinden  sich  wörtlich  in  der  Arbeit  Maxwell's. 
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fiehen  AnafdiiBWg   d«r  Phiiioiiieiie   fecordimatwm  ^f  phamnomtma)   tm 

Natzen  sein  mag/^ 

,  Jch  habe  es  deshalb  vorgezogen,  eine  ErUäning  der  Thatsachen  auf 
einem  anderen  Wege  zu  suchen,  indem  ich  annahm,  dieselben  werden 
durch  Wirbmgra  henrorgeruf en ,  welche  ebensowohl  in  dem  umgebenden 
Medhim  als  in  den  erregten  Körpern  vor  sieh  gehen,  und  hierbei  bestrebt 
war,  die  Wechselwirkung  zwischen  raumlich  getrennten  Körpern  ohne  die 
Annahme  von  Kräften  zu  erldären,  welche  im  Stande  sind,  direct  auf 
wahrnehmbare  Entfernungen  hin  zu  wirken." 

1d  diesem  letzten  Satze  ebenso  wie  in  der  oben  mit- 
getheilten  und  10  Jahre  später  gehaltenen  Rede  spricht  ako 
Maxwell  ganz  bestimmt  den  Grund  aus,  weshalb  er  die 
Theorien  W.  WfiaBH's  und  Neumanm's  aufgegeben  und  eine 
andere  aufgesucht  hat  Es  sind  y,die  mechanischen  Schwierig- 
keiten,  welche  die  Annahme  von  Theilchen  in  sich  schliessty 
die  aus  der  Ferne  Kräfte  ausüben^;  Maxwell  erhob  gegen 
die  WEBER'sche  Theorie  keineswegs  wie  Sir  William  Thomson, 
Tait^)  und  Helmholtz  den  £inwand,   dass  sie  dem  Principe 


*)  Handbuch  der  theoretischen  Physik  von  W.  Thomson  und  P.  G.  Tatt. 
Autorisirte  deutsche  üebersetzung  von  Dr.  H.  Helmholtz  und  G.  Wertheim. 
Bd.  J.     S.  350  fif.    §.  885.    Braunschweig  1S71. 

,, Weber  nimmt  an,  dass  ein  elektrischer  Htrom  aus  der  Bewegung 
von  Theilchen  zweier  Elektricitätsarten  besteht,  die  den  Leitungsdraht  in 
entgegengesetzten  Bichtungen  durchlaufen,  und  dass  diese  Theilchen,  wenn 
sie  in  relativer  Bewegung  sind,  auf  andere  solche  Elektricitätstheilchen 
Kräfte  ausüben,  die  von  denjenigen  verschieden  sind,  welche  sie  im  Zustande 
relativer  Buhe  ausüben  würden.  Diese  Annahme  ist  bei  dem  jetzigen 
Stande  der  Wissenschaft  auf  keine  Weise  zu  rechtfertigen,  da  wir  uns  die 
Hypothese,  es  existiren  zwei  elektrische  Fluida,  unmöglich  als  richtig 
denken  können,  und  da  die  Schlüsse  ausserdem  im  Widerspruch  mit 
der  Erhaltung  der  Energie  stehen,  die  wir  aus  unzähligen  experimen- 
tellen Gründen  als  ein  allgemeines  Naturprincip  ansehen.  Solche  Theorien 
sind  um  so  gefilhrlicher,  wenn  sie  zufällig  weitere  Erscheinungen  erklären, 
wie  Weber's  Theorie  die  inducirten  Ströme  erklärt.  Ein  anderes  Beispiel 
dieser  Art  ist  die  Emissionstheorie  des  Lichtes,  welche  eine  Zeit  lang 
grosses  ünheU  stiftete  und  die  sich  nur  hätte  rechtfertigen  lassen,  wenn 
ein  Lichtkörperchen  wirklich  wahrgenommen  und  unter- 
sacht worden  wäre.  Da  solche  Speculationen  zwar  gefährlich,  aber 
interessant  und  (wie  z.  B.  Wbbeb's  "nieorie)  oft  sehr  elegant  sind,  ao 
irorden  wir  darauf  in  den  entepechenden  Gapiteln  znrttckkommen/^ 

Eine  ausführliche  Kritik  dieser  interessanten  Stelle  in  dem  Handbvche 
der  theoretischen  Physik  von  W.  Thombqk  und  Tatt  findet  der  Leser  in 
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Ton  der  Erhaltung  der  Energie  widerspreche,  sondom  erklirt 
vielmehr  ausdrücklich: 

„Weber's  Gesetz  ist  also  im  Einklang  mit  dem  Principe  von  der 
Erhaltung  der  Energie,  insofern  ein  Potential  existirt,  und  das  ist  Alles,, 
was  für  die  Anwendung  dieses  Princips  von  Helmholtz  und  Thomson  ge* 
fordert  wird."*) 

Lediglich  die  Scheu  vor  der  Annahme  einer  materiell 
unvermittelten  Femwirkung  (actio  in  distans)  ist  es  daher,, 
welche  Maxwell  veranlasst  hat,  unter  Voraussetzung  eine» 
allgemein  verbreiteten  continuirlichen  Mediums,  seine 
Theorien  zu  entwickeln.  Hierbei  wird  sowohl  von  Maxwell 
wie  von  Sir  W.  Thomsom  in  Uebereinstimmung  mit  den  altcD 
Scholastikern  wiederholt  und  nachdrücklich  der  Widerspruch 
betont,    welcher    in    der   Annahme  enthalten   sei,    dass  ein 


meinem  Buche  „über  die  Natur  der  Cometen.  Beiträge  zur  Geschichte 
und  Theorie  der  Erkenntniss."    Vorrede  S.  XLTX. 

Es  gereicht  mir  zur  Genugthuung,  dass  dieses  Buch  selbst  in  Frank* 
reich  trotz  der  Heftigkeit  und  Entschiedenheit  in  der  Bekämpfung  modemer 
Irrthümer  und  Gebrechen  und  ungeachtet  des  Ausdruckes  nationaler  Begeiste* 
rung  —  (einer  Rückwirkung  der  grossen  Zeit,  in  welcher  es  concipirt  imd 
geschrieben  wurde)  —  und  ebenso  unbeirrt  durch  die  politischen  Anti- 
pathien der  Gregenwart,  einer  sehr  eingehenden  und  wohlwollenden  Kritik 
unterzogen  worden  ist. 

Die  Revue  phüoaophique  de  la  France  et  de  VEtrangery  dtrig4e  par 
TJi.  Ribot  (Avril  1876,  jp.  404  —  416)  schliesst  ihre  Kritik  mit  folgen- 
den Worten. 

„L'auteur  ne  pouvcdt  placer  sous  un  phie  illustre  patronage  que  celui 
dii  phre  de  la  philoeophie  critigue  fKantJ  ValUance  qu'ü  reve  de  canclure 
entre  la  epictdatian  et  la  science,  Noua  croyons  que  san  appel  n'a  pae 
it^.  san»  ichoy  si  nous  en  jugeons  par  le  sticch  que  son  ouvrage  a  obtenu 
en  Aüemagne.  Malgre  la  confusian  trop /rSquente  des  divisions  .  .  lee 
personnaUtis  violentes  ....  son  Uvre  merite  d^etre  midU4  par  Ums  lee 
lecteurs  frangais  qui  sHntiressent  aux  progrhs  de  la  science  et  de  lapküo^ 
eopkie,  et  qui  voient^  comme  M,  Zöllner,  dans  Vaccord  de  deux  soeure 
trop  souvent  ennemiesy  le  gage  le  plus  assur6  des  progrh  fuiurs  et  de 
la  pacijication  des  esprttsJ^ 

')  Maxwell,  Treatise  on  Electricity  and  MagneHsm.  Vol  IL  p.  432^ 
London  1873,  „Weheres  lato  is  also  consistent  toÜh  the  principle  of  tke 
conservation  of  energy  in  so  far  that  a  potenüal  exists,  and  this  is  aU 
ihat  is  required  for  the  appUcatüm  of  the  priciple  by  Helmholtz  and 
Thomson.'' 
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Körper  dort  wirken  könne,  wo  er  nicht  exiatirt.  Ich 
habe  bereits  oben  (S.  33)  gezeigt,  dass  in  diesem  Satze 
kein  Widerspruch  enthalten  sei.  Im  Gegentheil,  wenn  man 
den  Ort  eines  Körpers  als  diejenige  Stelle  des  Baumes 
definirt,  welche  derselbe  für  unsere  Gesichts-  und  Tast-Em- 
pfindungen  einnimmt  und  nach  dem  Gesetze  der  Undurcfa- 
dringlichkeit  diese  Stelle  gleichzeitig  nicht  Ton  einem 
zweiten  Körper  (der  zum  Begriffe  einer  jeden  Wechsel- 
wirkung durchaus  nothwendig  ist)  occupirt  werden  kann,  so 
würde  vielmehr  umgekehrt  der  Satz:  ein  Körper  wirkt 
dort,  wo  er  sich  befindet  (d.  h.  an  derjenigen  Stelle 
des  Raumes,  welche  er  ausfüllt),  einen  Widerspruch  enthalten. 

Zum  Beweise,  dass  nicht  etwa  nur  der  mir  verliehene 
Verstand,  sondern  auch  der  viel  höher  entwickelte  Kant's 
einen  Widerspruch  in  diesem  Satze  findet,  erlaube  ich  mir 
hier  wörtlich  dessen  Argumente  für  die  begriffliche  Noth- 
wendigkeit  einer  directen  und  materiell  unvermittelten 
Femewirkung  der  Körper  anzuführen. 

Kant')  sagte  vor  109  Jahren  wörtlich: 

,^r  gemeinste  Einwurf  wider  die  unmittelbare  Wirkung  in  die  Feme 
ißt:  dass  eine  Materie  doch  nicht  da,  wo  sie  nicht  ist,  unmittelbar 
wirken  könne. 

Wenn  die  Erde  den  Mond  unmittelbar  antreibt,  sich  ihr  zu  nähern,  ao 
wirkt  die  Erde  auf  ein  Ding ,  das  viele  tausend  Meilen  von  ihr  entfernt 
ist,  und  dennoch  unmittelbar;  der  Raum  zwischen  ihr  und  dem  Monde 
mag  auch  als  völlig  leer  angesehen  werden.  Denn  obgleich  zvirischen  beiden 
Körpern  Materie  läge,  so  thut  diese  doch  nichts  zu  jener  Anziehung.  Sie 
wirkt  also  an  einem  Orte,  wo  sie  nicht  ist,  unmittelbar,  — 
Etwas,  was  dem  Anscheine  nach  widersprechend  ist.  Allein  es  ist 
80  wenig  widersprechend,  dass  man  vielmehr  sagen  kann, 
ein  jedes  Ding  im  Baume  wirkt  auf  ein  anderes  nur  an  einem 
Orte,  wo  das  Wirkende  nicht  ist. 

Denn  sollte  es  an  demselben  Orte,  wo  es  selbst  ist,  wirken,  so  würde 
das  Ding,  worauf  es  wirkt,  gar  nicht  ausser  ihm  sein;  denn  dieses 
Ausserhalb  bedeutet  die  Gegenwart  in  einem  Orte,  an  welchem  das 
andere  nicht  ist. 

Wenn  Erde  und  Mond  einander  auch  berührten,  so  wäre  doch  der 
Funkt  der  Berührung  ein  Ort,  in  dem  weder  die  Erde  noch  der  Mond  ist, 


^)  Kant,  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft  (1768).  Vgl. 
Kakt  8  Werke  Bd.  V.  S.  365  ff.  (Ed.  Bosenkraj^z  u.  Schyibebt.  Leipmg  1889). 
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denn  beide  smd  «m  die  Sunuae  ihier  Halbmeeser  Ton  eüunder  entCenit. 
Auch  würde  im  Punkte  der  Berührung  sogar  kein  Theil»  weder  der  £rd« 
noch  des  Mondes,  anzutreffen  sein,  denn  dieser  Punkt  liegt  in  der  Grenze 
heider  erfüllten  Bäume,  die  keinen  Theil,  weder  von  dem  einen  noch  dem 
andern,  ausmacht/' 

Diejenigen  also,  welche  mit  E.  du  Botb-Retmond  behaupten: 

„Durch  den  leeren  Baum  in  die  Feme  wirkende  Kr&fte  sind  an  sich 

unbegreiflich,  ja  widersinnig,  und  erst  seit  Newton 'b  Zeit  durch  MLsa* 

verstehen  seiner  Lehre   und   gegen   seine  ausdrückliche  Warnung,   den 

Naturforschem  eine  geläufige  Vorstellung  geworden",*) 

haben  entweder  die  Verpflichtung,  in  den  oben  mitgetheilten 
SchluBsreihen  Kant's  einen  logischen  Fehler  aufzudecken, 
'  oder,  falls  sie  dieses  nicht  zu  thun  im  Stande  sind,  die  Richtig- 
keit meiner  vor  12  Jahren  ausgesprochenen  Behauptung  zu 
bestätigen:  „dass  unsere  Zeit  trotz  ihrer  Ueberlegen- 
heit  an  instrumentalen  Hülfsmitteln  und  der  Fülle 
des  aufgespeicherten  Beobachtungsmaterials  hin- 
sichtlich einer  klar  bewussten  Anwendung  logisch- 
inductiver  Principien  hinter  dem  Zeitalter  Newton'« 
zurücksteht^«) 

Dass  begrifflich  von  den  einfachsten  mechanischen 
Ursachen  keine  weitere  mechanische  Erklärung  gegeben 
werden  kann,  indem  sie,  ihrer  Definition  gemäss,  nicht  aus 
noch  einfacheren  mechanischen  Ursachen  ableitbar  sind,  hat 
bereits  Newton  in  der  Vorrede  zu  seinen  Principien  durch 
CoTEs  ausdrücklich  erklären  lassen,  indem  letzterer  a,  a.  O.  sagt: 
„Obgleich  man  durch  beständige  Verknüpfung  der  Ursachen  vom 
Zusammengesetzten  zum  Einfachen  fortzuschreiten  pflegt,  kann  man  doch 
nicht  weiter  kommen,  sobald  man  zur  einfachsten  Ursache  gelangt  ist. 
Von  der  letzteren  kann  keine  mechanische  Erklärung  gegeben  werden; 
würde  diese  gegeben,  so  wäre  die  Ursache  noch  nicht  die  einfachste. 
Wird  man  deshalb  diese  einfachsten  Ursachen  verborgene  nennen 
und  dieselben  verbannen  wollen?  Zugleich  würden  dann  auch  die  un- 
mittelbar von  ihnen  abhängenden  imd  ebenso  die  weiter  abhängenden 
Ursachen  verbannt  werden,  bis  die  Physik  von  allen  Ursachen  frei  und 
gereinigt  wäre."    (Vgl.  S.  28). 


*)  E.  DU  Bois -Keymond,  über  die  Grenzen  des  Naturerkennens.  Bede, 
gehalten  auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Leipzig  den  14.  August  1872. 
S.  10.    2.  Aufl. 

*)  Photometriaehe  Untersuchungen  mit  besonderer  Bücksicht  auf  die 
lihysische  BeschaffiBnheit  der  Hmimelak(>rper.    Leipzig  1865.    S.  240. 
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Kant  behauptet  55  Jahre  später  in  seiner  oben  angeftthrten 
Abhandlung  (S.  365)  dasselbe ,  indem  er  wörtlich   bemerkt: 

,,Da88ixiattdieM5gliclikeit  derGnmdkräfte  begrei flieh  machen  sollte, 
ist  eine  ganz  unmögliche  Forderung;  denn  sie  heiasen  eben  darum 
Grondkrafte,  weil  aia  Ton  keiner  anderen  abgeleitet,  d.  L  gar  nicht  be- 
griffen werden  können.  Es  ist  aber  die  ursprüngliche  Anziehungskraft 
nicht  im  Mindesten  unbegreiflicher,  als  die  ursprüngliche  Zurück- 
stossong.  Sie  bietet  sich  nur  nicht  so  unmittelbar  den  Sinnen  dar,  als 
die  Undurchdringlichkeit,  uns  Begriffe  von  bestimmten  Objecten  im  Ranme 
zu  liefern.  Weil  sie  also  nicht  geffihlt,  sondern  nur  geschlossen 
werden  will,  so  hat  sie  sofern  den  Anschein  einer  abgeleiteten  Kraft,  gleieh 
als  ob  sie  nur  ein  verstecktes  Spiel  der  bewegenden  Kräfte  durch  Zurück- 
stossung  wäre.  Näher  erwogen,  sehen  wir,  dass  sie  gar  nicht  weiter 
irgend  wovon  abgeleitet  werden  könne,  am  Wenigsten  von  der  bewegenden 
Kraft  der  Materien  durch  ihre  tJndorchdringlichkeit ,  da  ihre  Wirkung 
gerade  das  Widerspiel  der  letzteren  ist." 

Maxwell  hatte  sich  in  seiner  Bede  ^über  Femewirkung** 
bemüht,  Newton  und  Faradat  als  Vertreter  einer  Anschauung 
hinzustellen,  nach  welcher  eine  jede  Femewirkung  nur  durch 
ein  materielles  Medium  yermittelt  werden  kann,  im  Gegen- 
satze zu  CoTES  und  BosGovicH,  welche  die  Existenz  von 
direct  durch  den  absolut  leeren  Baum  wirkenden  Feme* 
kmften  annahmen.     Maxwell  sagte  nämlich: 

„Newtos  war  vielmehr  soweit  entfernt  zu  behaupten,  dass  die  Körper 
in  Wirklichkeit  auf  einander  aus  der  Entfernung  eine  Wirkung  ausüben, 
unabhängig  von  irgend  einem  Dinge  zwischen  ihnen,  dass  er  in  einem 
Briefe  an  Bentlkt,  welcher  von  Faäaday  in  dieser  Frage  angezogen  worden 
ist,  erklärt:  „Es  ist  unbegreiflich,  wie  unbeseelter,  roher  Stoff,  ohne  die 
Vermittelung  von  einem  sonstigen  Etwas  etc.""    (Vgl.  oben  S.  26). 

Ebenso  wurde  die  Stellung  von  Cotes  und  Boscovich  in 
dieser  Frage  mit  folgenden  Worten  von  Maxwell  charakterisirt: 

„Als  die  NEWT0N*8che  Lehre  in  Europa  Wurzel  fasste,  war  es  mehr 
die  Ansicht  von  Oies  als  diejenige  von  Nkwton,  welche  die  am  meisten 
herrschende  wurde,  bis  zuletzt  Boscovtch  seine  Theorie  aufstellte,  nach 
welcher  die  Materie  ein  Aggregat  mathematischer  Funkte  ist,  von  denen 
«in  jeder  mit  einer  Kraft  begabt  ist,  die  übrigen  Punkte  nach  bestimmten 
Gesetzen  anzuziehen  oder  abzustossen.  In  seiner  Welt  ist  die  Materie 
tmausgedehnt  und  die  Berührung  unmöglich.  Trotzdem  vergass  er  nicht, 
«eine  maüiematischen  Punkte  mit  Trä^eit  zu  begaben."    (Vgl.  oben  8.  25) 

Dass  Newton  von  Maxwell,  W,  Thomson  und  einigen 
deutschen  Naturforschem,  welche  blindlings  den  Behauptunges 
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der  englischen  Physiker  folgten  ^  vollkommea  miasyerstfoiden 
worden  ist,  glaube  ich  sowohl  in  dieser  als  auch  in  früheren 
Abhandlungen  unwiderleglich  bewiesen  zu  haben.  ^) 
Ich  gehejetzt  dazu  über,  den  gleichen  Beweis  bezüglich  der 
Anschauungen  Faradat's  zu  liefern,  indem  ich  zeigen  werde, 
dass  ebenso  wie  Newton  auch  Faradat  von  seinen  eigenen 
Landsleuten  vollkommen  missverstanden  worden  ist  und  ein 
ebenso  entschiedener  Vertreter  der  materiell  unvermittelten 
Femewirkung  als  ein  eifriger  Verfechter  der  von  Bosgovich 
entwickelten  Atomistik  ist. 

BoscoviCH  (1711  —  1787)  veröffentlichte  im  Jahre  1758 
ein  Werk,  welches  den  Titel  trägt:  ^Phüoaophiae  naturalis  theoria 
redacta  ad  unicam  legem  virium  in  natura  existentem^;  in  der 
,ySynopsi8  totius  operis'*  (p.  xvii)  fasst  er  die  Hauptpunkte 
seiner  Theorie  in  folgenden  Worten  zusammen: 

„Die  Materie  besteht  aus  vollkommen  vereinzelten ,  untheilbaren,  an- 
ausgedehnten  und  wechselseitig  durch  Abstände  getrennten  Punkten»  von 
denen  jeder  einzelne  die  £j:aft  der  Trägheit  und  ausserdem  eine  active 
Kraft  der  Wechselwirkung  besitzt,  welche  von  der  Entfernung  abhängt, 
und  zwar  so,  dass  wenn  die  Entfernung  gegeben  ist,  auch  die  Grösse  und 
Bichtung  der  Kraft  selbst  gegeben  ist  .  ..."  *) 


^)  Ueber  die  physikalischen  Beziehungen  zwischen  hydrodynamischen 
und  elektrodynamischen  Erscheinungen  und  die  Widerlegung  des  elemen- 
taren Potentialgesetaes  von  Helmuoltz  mit  geschlossenen  Strömen.  Be- 
richte d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  12.  Febr.  1876.  —  Principien  einer 
elektrodynamischen  Theorie  der  Materie.    Bd.  I.    Vorrede.    (Leipzig  1876). 

^  „Materiam  carutantem  punctis  prorsus  singulariims^  indivisibüibuej 
et  inextensiSf  ac  se  invicem  distantibus,  quae  puncto  habeant  aingula  wm 
inertiae,  et  praeterea  mm  activam  mutuam  pendentem  a  dütantHs,  ut 
fdmirum,  data  distantia^  deiur  et  magnitudo^  et  directio  via  ipaius,  .  .  .  ** 
(l  c.  p,  XVIIJ, 

Folgende  Angaben  über  Boscovich  und  seine  Arbeiten  sind  aus  Poooxir- 
dobff's  biographisch-literarischem  Handwörterbuch  entnommen: 

BuooiEBO,  GuisEFPB  BoscoviGH  (geb.  1711,  Mai  18.  zuBagusa  —  geat 
1787  Februar  13.  zu  Mailand),  Jesuit,  erst  1740  Professor  der.  Mathematik 
und  Philosophie  am  Coüegio  Romano  in  Born,  darauf,  nachdem  er  einen 
grossen  Theil  von  Europa  durchreist,  1764 — 1770  Professor  in  Pavia,  dann 
nach  Paris  berufen  als  ^^Directeur  de  VOptique  de  la  marine^\  aber  1783 
nach  Italien  zurückkehrend  und  zuletzt  in  Mailand  lebend.  Die  Abhand- 
inngen und  Werke  von  Bobcovich  sind  die  folgenden: 
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B08COT1CB  tritt  durch  diese 'Anschauung  von  der  Con- 
stitution der  Materie  in  directen  Gegensatz  zur  Atomistik 
des  Cartesids,  welcher  144  Jahre  früher  (1644)  in  seinen 
yyIMncipia  phHosophiae^^  den  Stofftfaeilchen , '  aus  welchen  die 
sichtbaren  Körper  dieser  Welt  zusammengesetzt  sind,  eine 
bestimmte  Form  und  Grösse  zuertheilt,  so  dass  sich  dieselben 
bei  ihrer  Berührung  durch  Druck  und  Stoss  gegeneinander 
in  ähnlicher  Weise  abschleifen  und  verändern  können  wie 
z.  B.  Kieselsteine  am  Strande  des  Meeres  durch  ihre  fort* 
dauernde  Reibung  gegeneinander.  Cartesids  bemerkt  nämlich 
nach  beendeter  Darstellung  seiner  Hjrpothese  Folgendes: 

„um  nun  mit  der  Darlegung  der  Wirksamkeit  der  Naturgesetze  bei 
dieser  Hypothese  zu  begimien,  so  bedenke  man,  dass  die  Theüchen,  in  die 
der  ganze  Stoff  der  Welt  im  Anfange  getheilt  angenommen  worden  ist, 
damals  Kugelgestalt  nicht  gehabt  haben  können,  weil  mehrere  Kugeln 


De  maculis  solaribus,  Ramae  1736.  —  De  Mercurii  novissimo  infra 
wUm  tranntu.  Ib.  1737.  —  De  novo  teUscopn  usu  adobjeeta  coelesHa 
d&temUnanda.  Ib.  1739.  —  De  inaequaHuae  gramtoHs  m  diverns  terrae 
locis.     Ib.   1741,  —   De  cmnuis  fixarum  aherrationihys.    Ib.  1742.  — 

—  De  observaUonibus  aetronomicis  et  quo  pertingat  earumque  certitudo. 
1742,  —  Nova  metkodus  adhihendi  phasium  observationes  in  eclipsibus 
bmarünu.  1744.  —  De  eometis  1746.  —  De  aestu  maris,  1746.  — - 
Djß  lumme  1749.  (Vietmae  1766),  —  De  lunae  atmosphaera  1753.  — 
Mementa  umvereae  matheseoe,  3  Vol.  1764.  —  De  lege  virium  in  na* 
iura  exiHentium  1755.  —  De  Untibiu  et  telescopiis  ddoptricis^  2  Vol. 
175Ö.  —  De  expeditione  ad  dimetiendoa  aeeundi  meridiani  gradus.    1755. 

—  De  inaequalüates  quas  Saiumvta  et  Jupiter  sibi  mutuo  videntur  in- 
ducere  1756.  —  Phüosophiae  naturalis  theoria,  redacta  ad  unicam  legem 
ffirium  in  natura  existentem.  Venetiae  1758.  —  Dissertationes  ad  Diop- 
irieamj  Viennae  1767.  —  De  solis  ae  Ivnae  defecObus.  (Londini)  1760, 
Opera  pertinentia  ad  opticam  et  astronomiam^  5  Vol.  4°,  Bassano  1785. 
Journal  d^un  vof/age  de  Constantinople  en  Fotogne.  Paris  177 2 ^  Bassano 
1784.  De  recentibus  compertis  pertinentibus  ad  perficiendam  dioptricam 
(Comment.  Bonon.  T,  V.J.  —  De  unionem  colorum  alioru  post  alias  per 
bmaa  substantias.  Ib.  —  De  litteraria  expeditione  per  pontißeam  ditio- 
nem  etc.  (Ib.)  —  De  viribus  vivis.  (Ib.  II),  —  De  motu  corporis  attracti 
in  eentrum  immobile  viribtts  descrescentibus  in  ratiatie  distantiarum  reci- 
proea  duplicata  in  spatiis  non  resistcfitibus.  (Ib.  II).  —  Teoria  del 
nuavo   asiro  osservcUo  prima  in  Inghilterra  (Mem.  Soc.  Ital.  I.  1782), 

—  De  orbitis  cometarum  determinandis  etc.  (Mem.  ßav.  itr.  VI.)  — 
Aceofunt  of  a  new  micrometer  and  megameter.  {Phüosophical  Trans- 
actione  1777).  — 
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nebenemander  den  Baum  nicht  ansfollen.  Welcher  Gestalt  aie  aber  auch 
gewesen  sind,  so  mossten  sie  doch  im  Laufe  der  Zeit  rund  werden,  da  sie 
mannigfache  in  sich  zurücklaufende  Bewegungen  hatten.  Wenn  sie  näm- 
lich im  Beginn  mit  genügend  starker  Krait  bewegt  worden  sind,  so  dass 
das  eine  sich  von  dem  anderen  trennte  und  diese  Eraft  anhielt,  so  war 
aie  unzweifelhaft  auch  stark  genug,  um  alle  Ecken  derselben  bei  ihrer 
spateren  gegenseitigen  Begegnung  abzuschleifen;  denn  dazu  gehörte 
nicht  so  viel  Kraft  wie  zu  jener.  Und  aus  dieser  Abreibung  der  £cken 
allein  sieht  man  leicht,  wie  der  Körper  endlich  rund  werden  musste, 
well  hier  unter  Ecke  alles  über  die  Kugelgestalt  an  einem  solchen  Körper 
Hervorstehende  zu  verstehen  ist."*) 

Nach  dem  Siege,  welchen  die  NEwxoN'sche  Lehre  von 
der  Existenz  femwirkender  Kräfte  in  Verbindung  mit  den 
Bewegungs-Gesetzen  Gältlei's  errungen  hatte,  waren  die  Car- 
TESiANi'schen  Anschauungen  beseitigt  worden.  Das  Atom 
wurde  als  der  Sitz  von  Eigenschaften  angesehen,  vermöge 
deren  zwei  oder  mehrere  solcher  Atome  eine  Wechselwirkung 
auf  einander  auszuüben  im  Stande  sind.  Da  jedoch  diesen 
Atomen  nach  den  Gesetzen  Galtlei^r  noth wendig  Trägheit 
oder  Beharrungsvermögen  beigelegt  werden  musste,  durch 
dessen  Grösse  wir  theoretisch  die  Grösse  der  sogenannten 
Masse  oder  Quantität  der  Materie  bestimmen,  so  war  in  der 
modernen  Vorstellung  des  Atomes  gleichsam  noch  ein  Best 
der  CARTEsiANi'schen  Vorstellung  übrig  geblieben,  indem  man 
sich  einen  materiellen,  d.  h.  aus  träger  Substanz  bestehenden 
Kern  umgeben  Von  seinen  Kräften  dachte,  welcher  die  Wechsel- 
wirkung zweier  Atome  in  die  Feme  vermittelte. 

Jenem  Kerne  wurden  dann,  theils  bewusst  theils  unbewusst,^ 
diejenigen  Eigenschaften  beigelegt,  die  wir  als  Härte,  Undurch- 
dringlichkeit und  krystallinische  Gestalt  an  den  Körpern  be- 
obachten, ohne  zu  bedenken,  dass  doch  auch  der  Widerstand, 
welchen  ein  Körper  seiner  Zusammendrückung  entgegensetzt, 
erfahrungsmässig  nichts  anderes  als  die  Wirkung  einer 
repulsiven  Kraft  ist,  welche  sich  nur  durch  ihre  Kichtung 
und  ihre  Intensität  von  einer  attractiven  Kraft  unterscheidet. 
Hat  sieh  daher  unser  Verstand  bis  zu  derjenigen  Höhe  ent- 
wickelt,  dass  er  in  der  letzteren  Kraft  eine  Ferne  Wirkung 


>)  Bssk  Descahtbs'  phüosophische  Werke.     Uebersetst  von  J.  H.  tcm 
KiBCHMÄim.    Berlin  1870.  2.  Abthlg.  S.  106. 
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%VL  ericennen  im  Stande  ist,  so  ist  es  nur  ein  consequenter 
und  vollkommen  berechtigter  weiterer  Fortschritt  unserer  Ver- 
standsentwickeluDg,  wenn  man  sich  bei  der  Definition  des 
Atomes  aus  seinen  Wirkungen  von  der  Vorstellung  eines 
solchen  harten,  stofflichen  Kernes  emancipirt,  und  an  seine 
Stelle  denjenigen  Ort  setzt,  in  welchem  sich  die  von  einem 
Atome  ausgehenden  Wirkungsrichtungen  schneiden.  Denn 
diese  Richtungen  sind  das  Einzige,  was  wir  beobachten, 
alles  Andere  sind  Schlüsse,  theils  berechtigte  theils  unbe- 
rechtigte, auf  Grund  jener  Beobachtungen. 

Das  Atom,  von  seinem  Kerne  befreit,  verwandelt  sich 
aber  noth wendig  in  ein  Kraftcentrum,  von  dem  wir  aus  der 
Erfahrung  wissen,  dass  sein  Bewegungszustand  (Geschwindig- 
keit und  Richtung)  nicht  ohne  Arbeitsaufwand  geändert  werden 
kann.  Diese  empirisch  erkannte  Eigenschaft  der  Atome  und 
ihrer  Aggregate  ist  diejenige,  welche  wir  ihre  träge  Masse 
nennen.  Dieselbe  ist  daher  vollkommen  von  der  Vorstellung 
der  räumlichen  Ausdehnung  eines  Atomkernes  befreit,  und 
die  Körper  lösen  sich  für  unseren  Verstand  in  Aggregate 
von  Kraftcentren  auf. 

Diese  Ansicht  von  der  Constitution  der  Materie  ist  es 
nun,  welche  Faeaday  in  Uebereinstimmung  mit  Boscovich  in 
seinen  Briefen  an  Richabd  Taylor^)  und  Richard  PmLLiPs^ 
so  wie  in  seinen  zahlreichen  Abhandlungen  über  Elektricität 
und  Magnetismus  auf's  Klarste  und  Nachdrücklichste  ver- 
theidigt.  Faraday  sagt  nämlich  wörtlich  an  der  zuerst  ge- 
nannten Stelle  (Pkilos.  Magaz.  1844.  Vol.  XXIV.)  Folgendes: 
„Diejenige  Ansicht  von  der  atomistischen  Constitution  der  Materie, 
welche  gegenwärtig  die  am  meisten  herrschende  ist,  betrachtet  das  Atom 
als  etwas  Materielles  fconsiders  the  atom  as  a  aomething  material),  welches 
ein  bestinmites  Volumen  besitzt,  und  welchem  bei  der  Schöpfung  diejenigen 
Kräfte  (paicersj  einverleibt  worden  sind,  durch  welche  es  befähigt  ist,  seit 
jener  Zeit  bis  zur  Gegenwart  die  verschiedenen  Substanzen  zu  bilden, 
deren  Wirkungen  und  Eigenschaften  wir  beobachten,  wenn  mehrere  Atome 
zu  Gruppen  mit  einander  vereinigt  sind.  Diese  Atome,  obschon  in  Gruppen 
vereinigt  und  durch  ihre  Kräfte  zusammengehalten,   stehen  miteinander 

»)  Philosophical  Magazine  Vol  XXIV.  p.  136  (1844)  „^  speciUaiwn 
Untehing  Electric  Conduetian  and  the  Nature  of  matter  hy  Michael 
Faraday, 

*)  Phü.  Mag.  V(A.  XXVIL    p.  343  (1846). 
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nidit  in  Berührung,  sondern  haben  einen  Baum  zwischen  sich  {do  nai 
touch  each  otherj  bat  have  intervemng  spacej,  denn  sonst  könnten  Druck 
oder  Kälte  einen  Körper  nicht  auf  ein  kleineres  Volumen  reduciren,  noch 
wäre  Hitze  oder  Dehnung  im  Stande ,  ihn  zu  vergrossem ;  in  Mfissigkeiten 
können  sich  diese  Atome  oder  Theilchen  frei  um  einander  bewegen,  und 
in  Dämpfen  oder  Gasen  sind  sie  auch  vorhanden,  aber  viel  weiter  von 
einander  entfernt,  obschon  in  Beziehung  zu  einander  durch  ihre  Krilte/^ 

„Das  Wort  Atom,  welches  niemals  gebraucht  werden  kann,  ohne  dass 
es  Vieles  involvirt,  was  rein  hypothetisch  ist,  wird  oft  in  der  Absicht 
gebraucht,  um  eine  einfache  Thatsache  auszudrücken,  aber,  so  lobens- 
werth  diese  Absicht  auch  sejn  mag,  ich  habe  noch  niemals  einen 
Menschen  gefunden,  dessen  Verstand  sich  daran  gewöhnt  hätte,  jenes 
Wort  von  den  es  begleitenden  verfilhrerischen  Vorstellungen  frei  zu  halten." 
(p.  136.) 

„Es  ist  mir  nicht  unbekannt,  dass  unser  Verstand  durch  die  Er- 
scheinungen der  Krystallisation,  der  Chemie  und  der  allgemeinen  Physik 
in  zwingendster  Weise  zur  Anerkennung  von  Kraft-Centren  fto  the  achnow- 
ledgement  qf  cerUres  qf  forcej  genöÜngt  mid.  Ich  selbst  fühle  mich, 
vorläufig  hypothetisch,  gezwungen,  dieselben  anzunehmen 
und  vermag  ohne  dieselben  nichts  anzufangen.. .  .  .  .  " 

„Wenn  wir  aber  einmal  diese  Annahme  durchaus  machen  müssen, 
und  in  der  That  bei  Gebieten  der  Wissenschaft  wie  den  gegenwärtigen, 
bleibt  schwerlich  etwas  anderes  übrig,  so  scheint  es  der  sicherste  Weg 
zu  sein,  das  Atom  so  klein  als  möglich  anzunehmen,  und  in  dieser  Be- 
aehung  scheinen  mir  die  Atome  von  Boscovich  einen  grossen  Vorzug 
vor  der  gebräuchlichereren  Auffassung  derselben  zu  besitzen.  Seine  Atome, 
wenn  ich  recht  unterrichtet  bin,  bestehen  aus  blossen  Kraft-Centren, 
nicht  aus  Stoff -Theilchen,  in  welchen  die  Kräfte  selber  ihren  Sitz  haben. 
Wenn  wir  also,  bei  der  gewöhnlichen  Auffassung  der  Atome,  den  mate- 
riellen Kern  derselben,  befreit  von  seinen  Kräften,  mit  a  bezeichnen,  und 
das  System  von  Fähigkeiten  oder  Kräften  (qf  pmoers  or  forces)  innerhalb 
und  um  den  Kern  mit  m,  alsdann  verschwindet  a  in  Bosoovich's  Theorie, 
oder  verwandelt  sich  in  einen  blossen  mathematischen  Punkt,  während  a 
bei  der  gewöhnlichen  Auffassung  ein  kleines,  unveränderliches  und  un- 
durchdringliches Stückchen  Materie  und  m  eine  um  dasselbe  gelagerte 
Kraft-Atmosphäre  ist"  ^  . . .  in  Bosoovich's  theory  a  disappearsy  or  is 
a  mere  mathematical  point,  whüst  in  the  zumal  noHon  ü  is  a  liiäe  unehan- 
geäble,  impenetrahle  piece  qf  matter^  and  m  is  an  atmosphere  qf  force 
grouped  around  itj  (p.  140). 

„Den  Unterschied  zwischen  einem  als  hart  vorausgesetzten  kleinen" 
Partikelchen  und  den  dasselbe  umgebenden  Kräften  vermag  ich  mir  nicht 
vorzustellen.  Für  meinen  Verstand  verschwindet  daher  der  Kern  a  imd 
die  Substanz  besteht  aus  den  Kräften  m;  und  in  der  That,  welche  Vor- 
stellung können  wir  uns  von  jenem  Kerne  unabhängig  von  seinen  Kräften 
bilden?  —  Alle  unsere  Wahmehmimgen  und  Kenntnisse  von  dem  Atome, 
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«nd  sogar  unser  Begziff  von  demselben  beschridEt  sich  «if  Vorstellungen 
▼on  seinen  Kräften;  denn  welcher  gedankliohe  Inhalt  bleibt  übrig,  sn 
welchem  die  anschauliche  YoiBtellnng  eines  Kernes  a,  unabhingig  von  der 
Erkenntniss  seiner  Kräfte,  haften  sollte?  Einem  Verstände,  der  sich  zum 
ersten  Male  mit  diesen  Dingen  beschäftigt,  mag  es  schwer  fallen,  sich  die 
Kräfte  der  Materie  unabhängig  von  einem  besonderen  Etwas  vorzustellen, 
was  man  Materie  nennt,  aber  sicherlich  ist  es  bei  Weitem  viel  schwieriger, 
und  in  der  That  unmöglich,  diese  Materie  unabhängig  von  ihren 
Kräften  begrifflich  zu  fassen  oder  vorzustellen.  Denn  in  allen  Erscheinungen 
•der  Schöpfung  kennen  und  erkennen  wir  nur  die  Kräfte ,  —  abstracto  M  a  - 
terie  nicht  in  einem  einzigen  Falle;,  warum  sollen  wir  also  die  Existenz 
von  demjenigen  annehmen,  was  wir  nicht  kennen,  was  wir  nicht  begreifen 
und  für  dessen  Annahme  keine  Nöthigung  des  Denkens  vorhanden  ist" 
fno  phHosaphical  necessüyj. 

„Bevor  ich  diese  Speculationen  beschliesse,  will  ich  noch  auf  einige 
von  den  wichtigen  Unterschieden  aufinerksam  machen,  welche  zwischen 
der  Annahme  von  Atomen  als  blossen  Kraft -Centren  bestehen,  wie  die- 
jenigen von  BoscoviGH  sind,  und  jener  anderen  Annahme  von  Molecülen 
mit  besonderen  materiellen  Kernen,  welche  Kräfte  besitzen,  die  in  und  um 
dieselben  angebracht  sind"  fhaving  poioers  attacheä  in  and  around  themj» 
(p.  141). 

Ehe  ich  den  hier  angedeuteten  Betrachtnngen  Faraday's 
weiter  folge,  will  ich  zunächst  noch  andere  Beweise  liefern, 
dass  Pakaday  in  Uebereinstimmung  mit  Newton,  Cotbs, 
BoscovicH  und  Kamt  ein  Vertreter  der  reinen,  durch  den 
absolut  leeren  Raum  (Vacuwn)  stattfindenden,  Femewirkung 
gewesen  ist. 

Faradat  hatte  hierüber  seine  Ansichten  in  ebenso  klarer 
als  unzweideutiger  Weise  bereits  6  Jahre  vor  den  oben  mit- 
getheüten  Anschauungen  in  den  Phüosophical  Tranaactiom 
of  the  Royal  Society  of  London  for  1838  veröffentlicht.  In  der 
13.  Reihe  seiner  ExperimentcU  Researches  in  EUctridty^)  p.  125 
a.  a.  O.  erläutert  Faraday  unter  der  Ueberschrift  „Be- 
ziehungen eines  Vacuwn  zu  elektrischen  Erschei- 
nungen'*  seine  Auffassung  mit  folgenden  Worten: 

„Es  würde  seltsam  erscheinen,  wenn  eine  Theorie,  die  alle  Erscheinungen 
der  Isolation  und  Leitung,  d.  h.  alle  elektrischen  Erscheinimgen,  auf  eine 
Wirkung  benachbarter  Theilchen  (coiüiguaus  particlesj  bezieht,  den  als 
möglich  vorausgesetzten  Fall  eines  Vacuum  imberiicksichtigt  lassen  wollte. 
Vorausgesetzt,  dass  ein  solches  Vacuum  hergestellt  werden  könnte,  würde 


^)  Uebersetzung  in   PoGGENDomT's  Annalen  Bd.  48.  p.  5>13  ff.  (1S39). 
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es  in  der  That  sehr  intereesant  sein,  zu  wissen,  wie  flieh  dasselbe  zu  dm 
elektrischen  Erscheinungen  verhalte.'* 

Was  Faraday  hier  und  bei  den  folgenden  Betrachtungen 
unter  jjcontiguous  partides**  versteht,  erklärt  derselbe  ausdrück- 
lich auf  p.  1 68  a.  a.  O.  in  einer  Anmerkung  mit  folgenden  Worten: 
„Ich  verstehe  unter  benachbarten  Theilchen  solche, 
welche  sich  gegenseitig  am  nächsten  liegen,  nicht  solche^ 
zwischen  denen  kein  räumlicher  Abstand  existirt**  (I  mean 
by  contiguous  particlea  tkose  which  are  next  to  eaeh  other^  not  that  there 
ia  no  pace  hehoeen  them), 

Faraday  schliesst  also  bei  seiner  Theorie,  welche  die 
Induction  auf  die  di-elektrische  Polarisation  der  Theilchen  eines 
dazwischen  liegenden  Mediums  zurückfuhrt,  principiell  jede 
Wechselwirkung  der  einzelnen  Elemente  durch  Berührung 
oder  Contact  aus,  und  muss  daher  nach  der  Meinung 
Maxwell's  und  Sir  William  Thomsoih's,  als  ein  Anhänger 
„des  abenteuerlichsten  aller  Paradoxa:  Berührung  existirt 
nicht",*)  betrachtet  werden. 

Dass  Faraday  wirklich  diese  benachbarten  Theilchen 
seines  Mediums  als  räumlich  isolirte  Kraftcentra,  d.  h.  aU 
BoscoviCH'sche  Atome  auffasst,  welche  eine  Fernewirkung 
durch  das  absolute  Vaeuum  auf  andere  Atome,  ohne 
jedwede  Vermittelung  eines  materiellen  Mediums^ 
erzeugen,  dies  konnte  Faraday  nicht  bestimmter  und  ein- 
gehender als  in  folgenden  Worten^)  aussprechen. 

„Angenommen,  dass  ein  vollkommenes  Vaeuum  den  Lauf  der  Linien, 
nach  welchen  die  Inductionswirkung  stattfindet,  unterbrechen  würde,  so 
folgt  aus  meiner  Theorie  keineswegs,  dass  die  Theüchen  an  entgegen- 
gesetzten Seiten  eines  solchen  Vacuums  nicht  auf  einander  wirken  können/* 

Um  jedes  Missveretändniss  seiner  Anschauungen  auszu- 
schliessen,  erläutert  Faraday  diesen  Satz  noch  durch  das 
folgende  Beispiel: 


*)  Papers  on  EUctroHatica  and  Magnetism  by  Sir  William  Thomson. 
London  1872.  p,  223  —  ,,....  the  most  fantastic  of  paradoxes 
,yContact  does  not  exist"^^. 

*)  §.  1616  a.  a.  0.  ,jBut  assuming  that  a  per/ect  Vaeuum  were  to 
tntervene  in  the  eourse  of  the  lines  of  inducHve  action  (1304)  ü  does 
not  foüow  from  this  theory,  that  the  particles  on  opposite  eides  qf  euch 
a  vaeuum  eould  not  act  on  eaeh  other,^^ 
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„Geeetzt,  es  Bei  einem  positiv  elektrisirten  Tfaeikhen  möglicii,  im  Mittel- 
punkte  eines  Vacuum  von  einem  Zoll  Dnrchmesser  la  ezifltiren,  so  binderk 
nach  meinen  gegenwärtigen  Anschanungen  Nichts,  dass  das  Theilchen  aof 
alle  in  der  inneren  Grenzfläche  der  Kngel  liegende  Theilchen  mit  einer 
Knft  wirke,  die  sich  nach  dem  bekannten  Gesetze  des  Quadrats  der  £nt* 
femung  ändert.  Wäre  aber  die  zollgrosse  Kugel  mit  isolirender  Substanz 
angef&llt  gewesen,  dann  würde  meiner  Anschaunng  gemäss  das  elektrisirte 
Theilchen  nicht  unmittelbar  auf  die  entfernten  Theilchen  wirken,  sondern 
auf  die  in  unmittelbarer  Nachbarsdiaft  zu  ihnen  befindlichen  fbut  cn  thowe 
in  immediaie  association  with  ttj,  indem  es  seine  ganze  Kraft  auf  die 
Polarisation  derselben  verwenden  würde,  ....  so  dass  zuletzt  diejenigen 
Theüchen  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  von  einem  halben  Zoll  im  Durch- 
messer, —  auf  welche,  wenn  die  Kugel  ein  Vacuum  wäre,  direct 
eingewirkt  worden  wäre  —  (which  toere  acted  <m  directly  lohen 
(hat  Jtphere  was  a  vacuumj,  gegenwärtig  von  dem  in  der  lütte  befindlichen 
Theilchen,  oder  der  Quelle  der  Wirkung,  eine  indire  c  te  Einwirkung  erfahren." 

Faradat  lässt  keine  Gelegenheit  vorübergehen,  um  immer 
wieder  von  Neuem  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Eigenschaften 
der  Materie,  welche  wir  ihr  durch  den  Contact  mit  unserem 
eigenen  oder  einem  anderen  Körper  beizulegen  veranlasst 
werden,  nichts  anderes  als  das  ßesultat  einer  Femewirkung 
sind,  deren  Existenz  wir  nur  durch  die  Beobachtung  kennen 
lernen,  ebenso  wie  die  allgemeine  Gravitation.  Demgemäss 
muss  das  vermittelnde  Medium  oder  der  Aether  als  ein  Aggregat 
von  Atomen  aufgefasst  werden,  welche  nur  durch  Fern- 
kräfte auf  einander  wirken  und  bei  denen  die  Vorstellung 
von  soliden  Kernen,  durch  deren  Berührung  die  Wechselwir- 
kung vermittelt  werden  sollte,  gänzlich  aufgegeben  werden  muss. 

„Was  ist  Gravitation  und  Solidität?"  fragt  Faraday  zwei 
Jahre  später  in  einem  Briefe  an  Bichard  PmLLiPS,  ^)  und  be- 
antwortet dann  diese  Frage  mit  folgenden  Worten: 


»)  FhOoeaphical  Magazine.  May  1846.  Vol.  XXVIII,  p.  341.  — 
•  j^What  is  gravüation  and  soUdityf  certaitdy  not  the  loeigJä  and 
canlact  qf  the  ahstract  nuclei.  The  one  is  the  cansequetice  qf  anattrac- 
tive  /orcßj  which  can  act  at  distances  as  great  as  the  mind  qf  man  can 
estimate  or  conceive;  and  the  oüier  is  the  cansequence  qf  a  repulsive 
force^  which  forbids  for  ever  the  contact  or  tauch  o/any  two  nuclei;  so  that 
these  poioers  or  properUes  shotdd  not  in  any  degree  lead  those  persans  who 
ccnceive  of  the  aether  as  a  thing  consisHng  offorce  only,  to  think  any  other- 
vHzys  of  ponderable  matter^  except  that  it  has  more  and  other  forces 
cusociated  unth  it  than  the  aether  has/^  —  t*^^  if  «^^h  be  the  received 
noticHy  whaJt  then  is  Ufl  in  the  aether  but  force  or  eentres  qf/orce?^ 

5* 
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„Sicherlich  nicht  das  Gewicht  und  der  Contact  jener  abstracten  Kerne. 
Die  erstere  (Gravitation)  ist  die  Folge  einer  attractiren  Kraft,  welche 
auf  so  grosse  Entfernungen  hin  zu  wirken  im  Stande  ist,  wie  sie  der 
menschliche  Geist  nur  immer  vorzustellen  oder  zu  fassen  vermag;  und  die 
andere  (Solidität)  ist  die  Folge  einer  repulsiven  Kraft,  welche  für  immer 
den  Contact  oder  die  Berührung  von  irgend  zwei  Molecular  -  Kernen  ver- 
hindert; diese  Kräfte  oder  Eigenschaften  werden  daher  diejenigen  Personen, 
welche  den  Aether  als  ein  Ding  betrachten,  das  nur  aus  Kraft  besteht, 
in  keiner  Weise  yeranlassen,  von  der  ponderablen  Materie  anders  zu  denken, 
ausgenommen,  dass  dieselbe  mit  mehr  und  anderen  Kräften  als  der 
Aether  ausgestattet  ist" 

„Wenn  aber  dies  die  redpirte  Begriffsbestimmung  ist,  was  bleibt  dann 
vom  Aether  noch  anders  als  Kraft  oder  Kraft-Centra  übrig?" 

„Man  nimmt  an,  dass  der  Aether  alle  Körper  ebenso  gut  wie  den 
Baum  durchdringe;  nach  der  gegenwärtig  von  mir  ausgesprochenen  Ansicht 
sind  es  die  Kräfte  der  Atom-Centra,  welche-  alle  Körper  durchdringen 
(und  constituiren)  und  ebenso  den  Baum."^) 

Seine  Anschauung  von  der  allgemeinen  Gravitation,  als 
einer  wirkl  ichen  Fernewirkung  durch  den  leeren  Raum,  spricht 
Faraday  a.  a.  O.  auf  p.  346  mit  folgenden  Worten  aus: 

„Von  allen  Kräften  der  Materie  ist  die  Gravitation  die  einzige,  in 
welcher  sich  die  Kraft  bis  zu  der  möglich  grössten  Entfernung  von  dem 
supponirten  Kerne  ausdehnt,  der  unendlich  klein  im  YerhältDiss  zu  jener 
ist,  80  dass  sich  der  Kern  auf  ein  blosses  Eiaftcentrum  reducirt  .... 
in  IJebereinstimmung  mit  Boscovich's  Theorie  und  der  von  mir  in  meiner 
Speculation  ausgesprochenen  Anschauung." 

„Das  kleinste  Atom  von  Materie  auf  der  Erde  wirkt  direct  (acts 
direcüyj  auf  das  kleinste  materielle  Atom  auf  der  Sonne,  obgleich 
95,000,000  (englische)  MeUen  fmileaj  dazwischen  liegen." 

„Denn  die  Gravitation  ist  eine  Eigenschaft  der  Materie  welche  von 
einer  gewissen  Kraft  abhängt,  imd  diese  Kraft  ist  es,  welche  die  Materie 
constituirt.  Nach  dieser  Anschauung  ist  die  Materie  nicht  nur  wechsel- 
seitig durchdringlich,  sondern  jedes  Atom  dehnt  sich  so  zu  sagen  durch 
unser  ganzes  Sonnensystem  hindurch  aus,  wobei  es  jedoch  stets  sein  eigenes 
Kraftcentrum  behält.  Diese  Auffassung  scheint  auf  den  ersten  Blick  in 
grösster  Harmonie  mit  Mosom's  mathematischen  Untersuchungen  zu  sein, 
imd  seiner  Ableitimg  der  Elektricität,  Cohäsion,  Gravitation  aus  einer 
einzigen  Kraft  der  Materie ;  ebenso  findet  eine  üebereinstimmung  mit  dem 
alten  Sprüchworte  statt:    „„Materie  kann  dort  nicht  wirken,    wo 


1)  Phüos.  Magaz.  Vol.  XXVIII.  p.  349  (1846).  „Theaethei^  ü  aasumeil 
as  pervading  all  bodies  as  well  as  space:  in  the  vimo  now  sei  forth.,  it 
ü  the  forces  of  the  atomic  centres  {ohich  pervade  fand  makej  all  bodies 
and  also  penetrate  aU  space." 
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sie  nicht  ist'***')  (and  also  again  toith  ths  dd  adagey  y^matter  cannot 
act  tohere  it  is  not^^J. 

Aus  dieser  Bemerkung  geht  deutlich  hervor,  dass  auch 
Faradat  jenen  alten  Satz  der  Scholastiker  gekannt  hat, 
welchen  seine  Epigonen  gegen  die  Zulässigkeit  einer  Feme- 
Hirkung  durch  den  absolut  leeren  Raum  in's  Feld  führen. 
Aber  Faraday  hatte  sich  in  Folge  der  Ueberlegenheit  seines 
Verstandes  zuerst  die  Frage  vorgelegt:  „wo  existirt  Materie?" 
und  hierauf  die  Antwort  gegeben:  wir  schliessen  auf  die 
Existenz  der  Materie  aus  ihren  Wirkungen,  folglich  existirt 
für  unseren  Verstand  überall  dort  Materie,  wo  wir  Wirkungen 
im  Räume  mit  Hülfe  unserer  Sinne  constatiren.  Da  nun 
alle  Körper  durch  femwirkende  Kräfte  im  ganzen  Räume, 
unabhängig  von  einem  materiellen  Medium,  in  Wechselwirkung 
stehen,  so  existiren  diese  Wirkungen  überall  und  folglich 
auch  die  Materie. 

Faaaday  war  sich  also  in  voller  Klarheit  der  petitio  prindpH 
bewusst,  welche  in  dem  alten  Satze  der  Scholastiker  versteckt 
lag  und  erkannte  deutlich,  dass  jener  Satz  nicht  eher  Sinn 
hat,  ehe  man  sich  nicht  über  den  Verstandesprocess  klar 
geworden  ist,  durch  welchen  die  Localisirung  der  Sinnesein- 
drücke von  uns  bewirkt  und  auf  die  Existenz  von  Materie 
geschlossen  vrilrd.*) 

Ehe  ich  zur  Erläuterung  desjenigen  Begriffs  übergehe, 
welchen  Fabaday  mit  dem  Worte  „Kraft-Linien"  (Linea  of 
force)  verband  oder  zu  verbinden  versuchte,  wird  es  nicht 
ohne  Interesse  sein,  den  Beweis  zu  liefern,  dass  Faraday  in 
den  bisher  entwickelten  Anschauungen  von  der  Existenz  einer 
wirklichen  actio  in  distans  und  der  Natur  der  Materie  sich 
in  vollkommenster  Uebereinstimmung  mit  Newton,  Cotes  und 
Kant  befindet. 

Newton  bemerkt  am  Schlüsse'  des  dritten  Buches  seiner 
Principien  im  Scholivm  generale  wörtlich')  Folgendes: 


»)  Philos.  Maga».  Vol.  XXIV,  p.  143,  (1844.) 
^  Vgl.  die  früheren  Entwickelungen  auf  S.  30  ff.  und  die  Vorrede  zu 
meinen  ,,Principien  einer  elektrodynamiBchen  Theorie  der  Materie". 
■)  Deutsche  Uebersetzung  von  Wolfers  p.  511. 
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,  Jch  habe  bisher  die  Erscheinongen  der  Hhnmelskörper  und  die  Be^ 
wegongen  des  Meeres  durch  die  Kraft  der  Schwere  erklärt,  aber  ich  habe 
nizgands  die  Ursache  der  letzteren  angegeben.  Diese  Kraft  rührt  von 
irgend  einer  Ursache  her,  welche  bis  zum  Mittelpunkte  der  Sonne  und  der 
Planeten  dringt ,  ohne  irgend  etwas  von  ihrer  Wirksamkeit  zu  verlieren. 
Sie  wirkt  nicht  nach  Verhältniss  der  Oberfläche  derjenigen 
Theilchen,  worauf  sie  einwirkt  (wie  die  mechanischen  Ur- 
sachen), sondern  nach  Verhältniss  der  Menge  fester  Materie,*) 
und  ihre  Wirkung  erstreckt  sich  nach  allen  Seiten  hin  bis  in  ungeheure 
Entfernungen,  indem  sie  stets  im  doppelten  Verhältniss  der  letzteren 
abnimmt.  Die  Schwere  gegen  die  Sonne  ist  aus  der  Schwere  gegen  jedes 
ihrer  Theilchen  zusammengesetzt  und  sie  nimmt  mit  der  Entfernung  von 
der  Sonne  genau  im  doppelten  Verhältniss  der  Abstände  ab.** 

„Ich  habe  noch  nicht  dahin  gelangen-  können,  aus  den  Erscheinungen 
den  Grund  dieser  Eigenschaften  der  Schwere  abzuleiten  und  Hypothesen 
erdenke  ich  nicht." 

Aus  dem  obigen,  besonders  hervorgehobenen  Satze,  so 
wie  aus  dem  bereits  früher  erwähnten  Briefwechsel  mit  Bentlet 
und  Hallet  (S.  22)  geht  deutlich  hervor,  dass  Newton  die 
Existenz  femwirkender  Kräfte  zwar  selber  noch  als  die 
Wirkung  irgend  einer  Ursache  betrachtet,  dass  aber  diese 
Ursache  keine  mechanische  sein  kann,  welche  durch  Druck- 
und  Zugkräfte,  wie  wir  sie  durch  Seile  und  Stäbe  auszuüben 
gewöhnt  sind  (as  that  action  at  a  distance  wMch  ia  es  exerted 
by  means  of  the  tension  of  ropes  and  the  pressure  of  rods)  — 
wie  dies  Maxwell  in  seinem  Vortrage  vertheidigt  und  für 
^,more  philosophicaV^  erklärt.  Newton  hielt  sich  den  denken- 
den Lesern  seiner  Schriften  gegenüber,  ebenso  wie  Fabaday, 
gegen  so  grobe  Missverständnisse  seiner  Lehren  hinreichend 
gesichert.  In  diesem  Vertrauen  schrieb  er  im  Jahre  1693 
an  Bentlet: 

y,Die  Schwere  muss  durch  irgend  einen  Antrieb  (agent)  verursacht 
werden,  welcher  beständig  und  in  Uebereinstimmung  mit  bestimmten  G^ 


^)  Im  Originaltext  lautet  diese  Stelle  folgendermassen : 
i,Oritur  viigue  haec  vis  a  causa  aUqua^  quae  penetrat  ad  usque  centra 
solis  et  planetarum,  sine  virtuüs  dirnimUione;  guaeque  agit  nonpro  guan- 
Utate  superficierum  partictdarum ,  in  quas  agit  (ut  solent  causae 
mechanicaejf  sed  pro  qaamtitate  materiae  solidae;  et  cttjus  actio  in 
iminensas  distantias  undique  extenditur^  decrescendo  semper  in  diipUcata 
ratione  distantiarum.'^ 
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Mtxen  wirkt;  ob  aber  dieser  Antrieb  ein  materieller  oder  immaterieller 
eei,  habe  ich  der  ürtheikkraft  meiner  Leser  überlasaen/'  *) 

Im  Verlaufe  der  zwanzig  Jahre,  welche  zwischen  der 
Niederschrift  dieser  Worte  und  der  zweiten  Ausgabe  seiner 
Principien  (1713)  verflossen  waren,  mochte  sich  Newton  hin- 
reichend davon  überzeugt  haben,  dass  er  die  Urtheilskraft 
vieler  seiner  berühmten  Zeitgenossen  viel  zu  hoch  veranschlagt 
habe,  um  ihn  in  einem  der  wesentlichsten  Punkte  seiner  Lehre 
Terstehen  zu  können.  Deshalb  beauftragte  er  einen  scharf- 
sinnigen und  geistvollen  jungen  Mann,  Roger  Cotes,  eine 
Vorrede  zur  zweiten  Ausgabe  der  Principien  zu  schreiben 
und  hierin  mit  gehöriger  Breite  und  dem  erforderlichen 
Nachdruck  alle  Irrthümer  über  seine  eigene  Ansicht  von  der 
Qualität  des  die  Schwere  verursachenden  Antriebes  zu  be- 
seitigen. Mit  einer  wahrhaft  classischen  Schärfe  und  Meister- 
schaft rechtfertigt  denn  auch  Cotes  das  von  Newton  in  ihn 
gesetzte  Vertrauen.  Er  fragt  die  Gegner  Newton's  und  seiner 
Lehre  von  einer  materiell  unvermittelten  Feme  Wirkung: 

,.Wird  man  aber  deahalb  die  Schwere  eine  verborgene  Ursache 
nennen  und  sie  unter  diesem  Namen  aas  der  Natorlehre  verbannen,  woü 
die  Ursache  der  Schwere  selber  noch  verborgen  und  noch  nicht  auf- 
gefunden ist? weil  sie  aus  andern  Beziehungen  der  Körper  (ab 

den  r&umlichen)  und  daher  nicht  aus  mechanischen  Ursachen  ent- 
apiringt."    (Vgl.  8.  27). 

Diesen  Worten  von  Cotes  verleiht  nun  Newton  selber 
noch  ein  ganz  besonderes  Gewicht ,  indem  er  der  zweiten 
Angabe  seiner  Principien  das  bereits  oben  erwähnte  SchoKum 
generale  am  Schlüsse  des  ganzen  Werkes  hinzufügt  und  sich 
hierin  über  die  Qualität  derjenigen  Ursache  ganz  bestimmt 
ausspricht,  welche  allen  wirklichen  Femewirkungen  durch 
das  absolute  Vacuum  hindurch  zu  Grunde  liegen  müsse. 
Newton  schliesst  nämlich  sein  unsterbliches  Werk  mit  folgen* 
den  Worten: 

,^6  würde  hier  der  Ort  sein,  etwas  üher  das  geistige  Wesen  fipirüuaj 
hinzuzufügen,  welches  alle  festen  Körper  durchdringt  und  in  ihnen  ent- 

^  „Gravity  must  be  catised  hy  an  agent  acting  constanUy  accardin^ 
io  certain  laws;  bitt  toether  tliis  agent  he  material  or  immatertal, 
I  hatfe  left  to  the  eansideraHon  of  my  readerg.^*  -^  Newton  Letter  III 
to  BenÜey. 
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halten  ist.  Durch  die  Kraft  und  ThStigkeit  dieses  geistigen  Wesens  äehen 
sich  die  Theilchen  wechselseitig  in  den  kleinsten  Entfernungen  an  und 
haften  an  einander,  wenn  sie  sich  berühren.  Durch  seine  Yermittelung' 
wirken  die  elektrischen  Körper  in  den  grössten  Entfernungen,  sowohl  um 
die  nächsten  Körperchen  anzuziehen  als  auch  abzustossen.  Durch  Ver- 
mittelung  dieses  Wesens  strömt  das  licht  aus,  wird  reflectirt,  gebeugt, 
gebrochen  und  werden  die  Körper  erwärmt.  Alle  Gefühle  werden  erregt 
und  die  Glieder  der  Thiere  nach  Beheben  bewegt,  und  zwar  durch  die^ 
Vibrationen,  welche  sich  von  den  äusseren  Organen  der  Sinne  mittelst  der 
festen  Fäden  der  Nerven  bis  zum  Gehirn  und  hierauf  von  diesen  zu  den 
Muskeln  fortpflanzen.  Diese  Dinge  lassen  sich  aber  nicht  mit  wenigen 
Worten  erklären,  imd  man  hat  noch  keine  hinreichende  Anzahl  von  Ver- 
suchen, durch  welche  die  Gesetze,  nach  welchen  dieses  geistige  Wesen 
wirkt,  genau  bestimmt  und  bewiesen  werden  können.'^ 

In  Uebereinstimmung  mit  Newton,  Cotes  und  ITaraday 
nimmt  auch  Kaut,  wie  bereits  oben  (S.  57)  gezeigt  wurde^ 
nicht  nur  die  Existenz  einer  wirklichen  Femewirkung  der 
Körper  an,  sondern  er  beweist  auch  durch  Aufdeckung  der 
petitio  prvncipii  in  dem  alten  Satze  der  Scholastiker,  dass  die 
Annahme  solcher  femwirkenden  Kräfte  eine  nothwendige 
Forderung  unseres  Verstandes  sei,  da  letzterer  zur  Vorstellung 
von  Körpern  nicht  anders  als  durch  die  Interpretation  ihrer 
Wirkungen  auf  einen  empfindenden  Leib  gelangen  könne. 

Kant  setzt  a.  a.  O.  ebenso  wie  Fakaday  mit  vollkommener 
Klarheit  auseinander,  dass  die  empirisch  erkannte  Eigenschaft 
der  Undurchdringlichkeit  der  Materie  bei  ihrer  Berührung 
mit  unserem  eigenen  oder  mit  anderen  Körpern  nur  als  die 
Wirkung  einer  der  Materie  eigenthümlichen  Repulsivkraft 
aufgefasst  werden  müsse.  Demgemäss  ist  die  Berührung  im 
physikalischen  Sinne  nichts  anderes  als  die  wahrgenommene 
Action  und  Beaction  der  repulsiven  Kräfte  der  Materie.  Dena 
im  mathematischen  Sinne  bedeutet  Berührung  weiter  nichts 
als  die  gemeinschaftliche  Grenze  zweier  Räume,  in 
welcher  also  weder  der  eine  noch  der  andere  der  sich  be- 
rührenden Räume,  auch  wenn  dieselben  mit  Materie  erfüllt 
sind,  existiren  könne. 

Will  man  daher  die  Bewegungen  in  der  Natur  nur  auf 
Stoss-  und  Druckkräfte  bei  der  Berührung  zurückführen^ 
8o  würde  dies  so  viel  heissen,  als  die  Behauptung  vertheidigen, 
es  seien   die  repulsiven  Femewirkungen   die   einzigen  in  der 
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Natur,  durch  welche  materielle  Körper  überhaupt  nur  auf 
eioander  zu  wirken  im  Stande  seien.  Kant^)  sagt  n'ämlicb 
wortlich : 

„Die  Berührung  in  mathematischer  Bedeutung  ist  die  gemeinschaft- 
liche Grenze  zweier  Bäume,  die  also  weder  innerhalb  des  einen  noch  de» 
anderen  Baumes  ist.'* 

„Berührung  im  physischen  Verstände  ist  die  unmittelbare  Wirkung 
und  Gegenwirkung  der  Undurchdringlichkeit.  Die  Wirkung  einer 
Materie  auf  die  andere  ausser  der  Berührung  ist  die  Wirkung  in  die 
Ferne  ("actio  in  distamj.  Diese  Wirkung  in  die  Feme,  die  auch  ohne 
Vermittelung  zwischen  inne  liegender  Materie  möglich  ist, 
heisst  die  unmittelbare  Wirkung  in  die  Feme  oder  auch  die  Wirkung 
der  Materie  auf  einander  durch  den  leeren  Baum.**    (S.  363  a.  a.  0.) 

„Die  aller  Materie  wesentliche  Anziehung  ist  eine  unmittel- 
bare Wirkung  derselben  auf  andere  durch  den  leeren  Baum/*  (S.  364) 

„Wenn  Erde  und  Mond  einander  auch  berührten,  so  wäre  doch  der 
Punkt  der  Berührung  ein  Ort,  in  dem  weder  die  Erde  noch  der 
Mond  ist,  denn  beide  sind  um  die  Summe  ihrer  Halbmesser  von  einander 
entfernt.  Auch  würde  im  Punkte  der  Berührung  sogar  kein  Theil,  weder 
der  Erde  noch  des  Mondes,  anzutreffen  sein,  denn  dieser  Punkt  liegt  in 
der  Grenze  beider  erfOilten  Bäume,  die  keinen  Theil  weder  von  dem  einen 
noch  dem  andern  ausmacht.** 

„Daas  also  Materien  auf  einander  in  der  Entfernung  nicht  unmittel- 
bar wirken,  würde  so  viel  sagen,  als,  sie  können  auf  einander  nicht  un- 
mittelbar wirken  ohne  Vermittelung  der  Kräfte  der  Undurchdringliehkeit. 
Nun  würde  dieses  ebensoviel  sein,  als  ob  ich  sagte :  Die  repulsiven  Kräfte 
sind  die  einzigen,  damit  Materien  wirksam  sein  können,  oder  sie  sind  we- 
nigstens die  nothwendigen  Bedingungen,  unter  denen  allein  Materien  auf 
einander  wirken  können,  welches  entweder  die  Anziehungskraft  für  gans 
unmöglich  oder  immer  von  der  Wirkung  der  repulsiven  Kräfte  abhängig 
erklären  würde;  beides  sind  aber  Behauptungen  ohne  allen 
Grund.** 

,J)ie  Verwechselung  der  mathematischen  Berührung  der  Bäume 
und  der  physischen  durch  zurücktreibende  Kräfte  macht  hier 
den  Grund  des  Missverstandes  aus.'* 

„Sich  unmittelbar  ausser  der  Berührung  anziehen,  heisst,  sich 
f'inander  nach  einem  beständigen  Gesetze  nähern,  ohne 
dass  eine  Kraft  der  Zurückstossung  dazu  die  Bedingung  ent- 
halte, was  doch  ebenso  gut  sich  muss  denken  lassen,  als  einander  un^ 
mittelbar  zurückstossen,  d.  i.  sich  nach  einem  beständigen  Gesetze 
fliehen,  ohne  dass  die  Anziehungskraft  daran  irgend  einigen  An- 
theil  habe.** 


^)  Kant*8  Werke.     Bd.  5.    S.  363  ff.     ed.  Sghubxbt  und  BosBNXBAm 
(Leipzig  1839). 
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,  J)exm  beide  bewegende  Kräfte  eind  yon  ganz  veischiedener  Art»  und 
es  ist  nicht  der  mindeste  Grund  dazu,  eine  von  der  anderen  ab- 
hängig zu  machen,  und  ihr  ohne  die  Yermittelung  der  anderen 
die  Möglichkeit  abzustreiten/*    (S.  866). 

„Die  ursprüngliche  Anziehungskraft,  worauf  selbst  die  Mög- 
lichkeit der  Materie,  als  einer  solchen,  beruht,  erstreckt  sich  im  Welträume 
von  jedem  Theile  derselben  auf  jeden  andern  unmittelbar  in's  Un- 
endliche." 

Dieser  Satz  zeigt  also,  dass  Kamt  ebenso  wie  Fabaday 
die  Annahme  einer  ursprünglichen  attractiven  Kraft  der 
Materie  für  ihre  Constitution,  d.  h.  fiir  ihre  Möglichkeit  sich 
unserem  Verstände  bemerklich,  d.  h.  wahrnehmbar  zu  machen, 
durchaus  für  nothwendig  hält.   Denn  Faraday  sagt  *)  wörtlich  : 

„Die  Gravitation  ist  eine  Eigenschaft  der  Materie,  die  von  einer  ge- 
wissen Kraft  abhängig  ist,  und  diese  Kraft  ist  es,  welche  die  Materie 

constituirt Jedes  Atom  dehnt  sich,  so  zu  sagen,  durch  unser  ganzes 

Sonnensystem  aus,  aber  bewahrt  stets  sein  eigenes  Kraftcentrum." 

Die  begriffliche  Auflösung  der  Materie  in  eine  Vielheit  von 
Atomen  als  blossen  Kraftcentren,  ohne  einen  räumlich  begrenz- 
ten Kern,  wird  deshalb  öfter  von  den  Physikern  abgewiesen,  weil 
hierdurch  der  Begriff  der  Masse  und  Trägheit  der  Materie 
Tcrloren  gehe.  Dieser  Einwand  beruht  jedoch  auf  einem 
Irrthume  oder  einer  mangelhaften  Analyse  des  Begriffes  der 
Trägheit  der  Materie.  Dieser  Begriff  enthält  nämlich  nichts 
4inderes,  als  die  empirisch  erkannte  Eigenschaft  der  Körper, 
ihren  Ort  oder  ihren  Bewegungszustand  (Richtung  und 
Geschwindigkeit)  nicht  freiwillig,  d.  h.  ohne  fremden  Arbeits- 
aufwand,  verändern  zu  können.  Die  Grösse  der  Trägheit 
eines  mit  Materie  erfüllten  Raumes  (Körpers)  wird  gemessen 
durch  die  Grösse  der  Orts-  oder  Geschwindigkeitsveränderung, 
welche  eine  constante  Kraft  innerhalb  einer  gewissen  Zeit 
an  dem  betreffenden  Körper  hervorruft.  Die  hier  beschriebene 
Eigenschaft  der  Materie  verdankt  sie  demjenigen  Vermögen, 
welches  man  „Beharrungsvermögen''  nennt.     Der  Ursprung 


^)  Faraday,  Letter  to  Riehard  Taylor.  D.  d.  2ö.  Jan.  1844.  Phü. 
Magaz.  1844.    Vol.  XXIV,  p.  143, 

j^Grravüatian  is  a  property  of  matter  dependent  on  a  certain  force^ 
and  ü  is  this  foree  which  canstitutes  the  m-atter  ....  each  atam  extendsy 
so  to  eay,  throughout  the  whole  of  the  solar  System,  yet  always  retainvtg 
its  oum  eentre  o/force." 
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dieses  Vermögens  ist  ans  ebenso  unbekannt,   wie  derjenige 
der  femwirkenden  Gnindkräfte  der  Materie. 

Das  oben  definirte  Verhältniss  einer  treibenden  Kraft 
zu  der  durch  sie  bewirkten  Bewegungsänderung  nennen  wir 
Masse  eines  Körpers  und  setzen  voraus ,  dass  dieses  Ver- 
hältniss bei  einem  und  demselben  Körper  ein  unveränder- 
liches sei.  Die  Quantität  von  Materie  wird  durch  die 
Grosse  des  oben  erwähnten  Verhältnisses  gemessen.  Wie 
man  sieht,  enthalten  alle  diese  Begriffe  lediglich  nur  Zeit- 
undlineare Raum  grossen,  so  dass  der  Begriff  eines  Volume  US 
für  die  Begriffe  von  Masse  und  Trägheit  der  Materie  und 
für  die  Kraft -Centra,  welche  nach  Boscovich  und  Faraday 
die  Körper  eonstituiren,  keineswegs  erforderlich  ist. 

Newton^)  spricht  sich  über  die  erwähnte  Eigenschaft 
der  Materie  mit  folgenden  Worten  aus: 

„Die  Trägheit  der  Materie  bewirkt,  dass  jeder  Körper  von  Beinern 
Zustande  der  Buhe  oder  der  Bewegung  nur  schwer  abgebracht  'wird, 
weshalb  auch  diese  der  Materie  eigenthümliche  Kraft  mit  dem  sehr  be- 
zeichnenden Namen  Kraft  der  Trägheit  belegt  werden  könnte.  Es 
übt  daher  der  Körper  diese  Kraft  nur  bei  der  Aenderung  seines  Zu- 
standes  aus,  der  durch  eine  andere  an  ihm  angebrachte  Kraft  bewirkt 
werden  soll,  .  .  .  .  " 

„Der  Materie  ist  eine  Fähigkeit  verliehen,  vermöge  deren  jeder  Körper, 
80  weit  er  von  sich  abhängt,  in  einem  Zustande  der  Buhe  oder  der  gleich- 
förmig geradlinigen  Bewegung  verharrt.  Diese  Kraft  ist  stets  dem  eigenen 
Körper  proportional  und  unterscheidet  sich,  ausser  in  ihrer  Auffassung, 
gar  nicht  von  der  Trägheit  einer  Masse." 

Dass  mit  der  Masse  oder  Trägheit  der  Atome,  wenn 
man  sie  wie  Boscovich  und  Faradat  als  Kraft- Centra 
auffasst,  in  keiner  Weise  die  Vorstellung  einer  räumlichen 
Ausdehnung  verbunden  zu  werden  braucht,  erläuterte  Wilhelm 
Weber  in  einer  brieflichen  Mittheilung  an  Fechner")  bereits 
im  Jahre  1863  mit  folgenden  Worten: 

*)  Principia,  lÄher  I.  Definitumea,  —  Definitio  III,  „Mateiiae 
.vis  insüa  est  potenäa  renstendi^  qua  corpus  unumgpsodque ,  quaiUum  in 
se  est,  perseverat  in  statu  suo  vel  guiescendi  vel  movendi  umfonniter  in 
directum.  —  Haec  semper  proporticnalis  est  suo  corporis  neque  differt 
quicquam  ab  inertia  massae.  Per  inertf'am  materiae,  fit  ut  corpus  omne 
de  statu  stio  vel  quiescendi  vel  movendi  di/ficuUer  deturbetur,^^ 

^  FjBGHinR,  üher  die  physikalische  und  phOosophisöhe  Atomenlehre. 
2.  Aufl.  S.  88,  Leipzig  1864. 
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,,£s  kommt  darauf  an,  in  den  Ursachen  der  Bewegongen  einen  ttdioheii 
Constanten  Theil  auszusondern,  dass  der  Best  zwar  yeränderlich  ist,  seine 
Veränderungen  aber  blos  von  messbaren  Baum-  und  Zeitverhält- 
nissen abhängig  gedacht  werden  können.  Auf  diesem  Wege  gelangt  man 
zu  einem  Begriffe  von  Masse,  an  welcher  die  Vorstellung  von  räumlicher 
Ausdehnung  gar  nicht  nothwendig  haftet.  Consequenterweise  wird  dann 
auch  die  Grösse  der  Atome  in  der  atomistischen  Vorstellungsweise  keines- 
wegs nach  räumlicher  Ausdehnung ,  sondern  nach  ihrer  Masse  bemessen, 
d.  i.  nach  dem  bei  jedem  Atome  constanten  Verhältnisse,  in 
welchem  bei  diesem  Atome  die  Kraft  zur  Beschleunigung 
immer  steht.  Der  Begriff  von  Masse  so  wie  auch  von  Atomen  ist 
hiemach  ebenso  wenig  roh  und  materiaUstisch  wie  der  Begriff  von  Kraft, 
sondern  ist  demselben  an  Feinheit  und  geistiger  Klarheit  vollkommen  gleich 
zu  setzen." 

Ebenso  bestimmt  und  klar  und  in  vollkommener  Ueber- 
einstimmung  mit  Boscovich  (1758),  Kant  (1786)  und  Fabadat 
(1844),  vertheidigt  im  Jahre  1856  Professor  R.  Hoppe  ^)  diese 
Theorie  der  Materie  mit  folgenden  Worten: 

„Der  Begriff  der  Materie  kann  in  der  Theorie  der  Atome  kein  anderer 
sein,  als  in  der  Mechanik,  da  in  jener  alle  nicht-mechanischen  Ele- 
mente auf  rein  mechanische  zurückgeführt  werden  ä^llen.  In  der  Mechanik 
tritt  die  Materie  nur  in  zwei  Beziehungen  auf,  sie  hat  Masse  und  Kräfte. 
Die  Masse,  als  die  Fähigkeit  im  ruhigen  oder  bewegten  Sein 
zu  verharren,  ist  eine  blosse  Quantität,  bestimmt  durch  die  erforderliche 
Kraft,  welche  Bewegung  in  ihr  erzeugt  oder  verändert,  und  hat  ausserdem 
als  Merkmal  nur  einen  Ort  im  Kaume.  Die  Kraft,  als  die  Fähigkeit 
einer  Materie,  anziehend  oder  abstossend  die  Bewegung  einer 
Zweiten  zu  verändern,  ist  eine  Quantität  und  hat  Bezug  auf  zwei 
Orte,  einen  von  dem  aus,  und  einen  auf  den  sie  wirkt.  In  keiner  dieser 
Beziehungen  ist  räumliche  Ausdehnung  enthalten.  Im  Gegen  theil  ist  es 
nur  möglich,  die  genannten  Begriffe  in  der  erforderlichen  Schärfe  und  Ein- 
fachheit zu  fassen,  wenn  man  die  Orte  als  Punkte  denkt.  Der  Begriff 
in  Bezug  auf  räumlich  ausgedehnte  Orte  lässt  sich  erst  aus  diesen  ein- 
fachen ableiten." 

„Es  beruht  auf  einem  Irrthum,  wenn  man  die  Sperrbarkeit  (Undurch- 
dringlichkeit) der  Materie  als  Beweis  für  ihre  räumliche  Ausdehnung  anführt. 
Keine  Masse  kann  durch  sich  selbst  einer  andern  hindernd  in  den  Weg 
treten,  sondern  nur  durch  abstossende  Kräfte;  und  diese  sind  allein  fähig» 
die  Durchdringung  zweier  Massen  zu  verhindern ;  die  KaumerfQllnng  trägt 
nichts  dazu  bei." 


*)  B.  HoppK,  über  Bewegung  und  Beschaffenheit  der  Atome.    Poogen- 
DORFFS  Annalen  Bd.  104.  S.  287.  (1856).  —  Fechmk  a.  a.  0.  (S.  160). 
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HixHHOLTz  ist  noch   im  Jahre  1870  aoderer  Meinung,^) 
denn  er  behauptet  wörtlich: 

„Lidein  ^akadat  statt  des  Atoms  ein  Knftce&trum  setet,  geht  üun 
der  Begriff  der  Masse  und  ihrer  Trägheit  verloren,  den  die  theoretische 
Mechanik  nicht  missen  kann,  wenigstens  nicht,  wo  es  sich  um  die  schweren 
Korper  handelt/* 

•  Die  beiden  fundamentalen  Eigenschaften  der  Materie  und 
•der  aus  ihr  bestehenden  Körper  sind  also  Trägheit  und 
fernwirkende  Kräfte.  Während  jedoch  die  erstere  Eigen- 
schaft zur  Quantitätsbestimmuag  der  Masse  benutzt  wird 
und  diese  als  ein  für  jeden  Körper  und  jedes  Atom  unver- 
änderliches Verhältniss  einer  Kraft  zu  der  durch  sie  er- 
zeugten Beschleunigung  aufgefasst  wird,  sind  die  Kräfte,  je 
nach  den  räumlichen  Verhältnissen  der  beiden  in  Wechsel- 
wirkung stehenden  Körper  oder  Atome,  veränderlich.  Auf 
diesen  Unterschied  zwischen  den  beiden  Grundeigenschaften 
der  Materie  hat  schon  Newton  hingewiesen  und  hieraus  ein 
weiteres  Argument  für  seine  wiederholt  gegen  Bentley  und 
Andere  ausgesprochene  Behauptung  gefunden,  dass  die  Schwer- 
kraft nicht  als  eine  der  Materie  eingeborene  (innate),  inhärente 
und  wesentliche  (essential)  Eigenschaft  anzusehen  sei.  Newton 
sagt  nämlich  am  Schlüsse  seiner  Erläuterung  zur  dritten  Re- 
gida  phüo8ophandi  wörtlich: 

,,Man  mu88  nach  dieser  Kegel  behaupten,  dass  alle  Körper  gegen- 
einander schwer  seien."*) 

,, Dennoch  aber  behaupte  ich  nicht  im  Entferntesten,  dass  die  Schwere 
zum  Wesen  der  Körper  gehöre.  Als  eine  von  ihnen  unzertrennliche  Kraft 
betrachte  ich  lediglich  ihr  Beharrungsrermögen.  Letzteres  ist  un- 
veränderlich. Die  Schwere  vermindert  sich  mit  ihrer  Entfernung  von 
der  Erde." 

Aus    dem    hier   Gesagten    ergiebt    sich   unmittelbar   ein 
Kriterium  für  die  Unterscheidung  eines  geometrischen  und 


*)  Fahaday  und  seine  Entdeckungen.  Eine  Gedenkschrift  von  John 
Tyxdall.  Autorisirte  deutsche  Uebersetzung  herausgegeben  durch  H.  Helm- 
HOLTZ.    Braunschweig  1870.    „Anmerkung  des  Herausgebers".  S.  126. 

*)  Newton.  Pri-ncipm  Lib.  Hl.  p.  4.  ,,I>icemlum  erit  per  hanc 
regtäam  quod  corpora  omnia  in  se  mutuo  gravitant.^*  „Attamen  gravitcUeni 
corporibus  essentialem  esse  minime  affirmo.  Per  vim  insitam  intelligo 
nokan  vim  inertiae.  Haee  immutahilis  est.  Crravitas  recedendo  a 
terra,  dimimtü'urJ''' 
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eines  physischen,  d.h. Materie  einschliessendenKaumes. 
Der  letztere  muss  vermöge  der  Trägheit  der  in  ihm  enthaltenen 
Materie  9  sei  es  auch  nur  eines  einzigen  Atomes,  einer  jeden 
Aenderung  seines  Ortes  oder  Bewegungszustandes  einen 
Widerstand  entgegensetzen ,  oder  anders  ausgedrückt,  diese 
Aenderung  darf  begrifflich  niemals  von  der  Vorstellung  einer 
Arbeitsleistung  getrennt  werden.  Der  geometrische  Raum 
kann  ohne  diese  Arbeitsleistung  transportirt  oder  in  seinem 
Bewegungszustande  verändert  vorgestellt  werden.  Ein  solcher 
Raum  wird  absolut  leer  genannt. 

Die  Vorstellung  eines  zu  überwindenden  Widerstandes 
bei  jeder  Veränderung  des  Ortes  oder  des  Bewegungszustandes 
eines  abgegrenzten  Raumes  ist  also  unabhängig  von  der 
Existenz  fernwirkender  Kräfte  und  resultirt  bereits  aus  der 
Trägheit  der  Materie.  Daher  kann  ein  Raum  von  Kjaft- 
richtungen,  d.  h.  von  den  Linien,  nach  welchen  zwei  oder 
mehrere  in  Wechselwirkung  stehende  Körper  auf  einander 
wirken,  durschschnitten  werden,  ohne  dass  deshalb  diesem 
Räume  Trägheit,  d.  h.  das  wesentliche  Attribut  der  Materie^ 
beigelegt  zu  werden  braucht.  Denn  die  Trägheit  bezieht 
sich  auf  den  Widerstand,  welchen  die  Ausgangspunkte  der 
Kräfte,  d.  h.  die  Atom-Centra,  ihren  Ortsveränderungen  ent- 
gegen setzen.  Ein  geometrischer  Raum,  z.  B.  ein  Kubikmeter, 
welcher  sich  zwischen  zwei  in  Wechselwirkung  stehenden 
Körpern,  z.  B.  zwischen  Erde  und  Mond,  befindet,  wird  von 
den  Richtungen  der  Schwerkraft  dieser  beiden  Körper  durch- 
schnitten, er  braucht  aber  deswegen  selber  noch  keine  Materie 
zu  enthalten,  d.  h.  man  braucht  mit  seiner  Ortsveränderung 
nicht  die  Vorstellung  einer  Arbeitsleistung  zu  verknüpfen» 
Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Vorstellung  von  Kräften  im 
Räume,  deren  Wirkungen  wir  überall,  sei  es  an  unserem  oder 
anderen  Körpern,  wahrnehmen,  noch  nicht  ausreicht,  diejenige 
Vorstellung  zu  bilden,  welche  wir  als  eine  wesentliche,  zum 
Begriffe  der  Materie  erforderliche,  erkannt  haben,  nämlich 
die  Trägheit.  Ohne  diesen  Begriff*,  auf  dem  derjenige  der 
Masse  beruht,  verlieren  aber,  wie  Helmholtz  oben  mit  Recht 
andeutet,  die  Principien  der  theoretischen  Mechanik,  wie  sie 
von  Galilei   begründet  und   von  Newton   mit  Erfolg  auf  die 
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Natarerscheinungen  angewandt  worden  Bind,  ihre  Anwend- 
barkeit und  Bedeutung.  Die  sogenannte  Centrifugalkraft  z.  B.^ 
welche  bekanntlich  nur  die  Resultante  einer  Centralkraft  mit 
der  aus  dem  Beharrungsvermögen  entspringenden  Tangential- 
kraft ist,  verliert  gänzlich  ihre  Bedeutung,  da  dieses  B^^ 
hamingsvermögen  ohne  Tmgheit  nicht  existirt.  Wenn  also 
Maxwell  oben  (S.  40),  gestutzt  auf  Sir  W.  Thohsom's  „strenge 
dynamische  Schlüsse'S  behauptet: 

„hier  haben  wir  nun  eine  Erklärung  von  der  Tendenz  der  magnetischen 
Kraftlinien,  sich  seitwärts  auszubreiten  und  gleichzeitig  zu  verkürzen.  Es 
entspringt  dieselbe  aus  der  Centrifugalkraft  der  Molecular-Wirbel", 

so  muss  das  Medium,  welches  Maxwell  und  Thomson  bei 
ihren  mathematischen  Theorien  als  continuirlich  den  Raum 
erfüllend  voraussetzen,  nothwendig  ein  materielles,  d.  h. 
mit  Trägheit  begabtes  Medium  sein.  Der  Kaum  aber, 
welchen  FARAOAy  von  den  Kraftlinien  zweier  oder  mehrerer 
BoscovicH'scher  Atom-Centra  erfüllt  ansah,  wurde,  wie  bereit» 
oben  gezeigt  ist,  von  Fakaday  als  ein  Vacuum  betrachtet, 
d.  h.  als  ein  Raum,  welcher  zwar  continuirlich  von  Kräften 
erfüllt  ist,  aber  nicht  continuirlich  von  Kraft-Centren^ 
d.  i.  von  Atomen,  an  welche  die  Eigenschaft  der  Trägheit 
geknüpft  ist.  Indem  Faraday  nun  gerade  diese  wesentliche 
Eigenschaft  der  Materie  nicht  besonders  hervorhebt  und  nur 
die  Kräfte  als  dasjenige  betrachtet,  wodurch  wir  empirisch- 
psychologisch  zur  Vorstellung  materieller  Körper  gelangen» 
scheint  er  durch  folgenden  Umstand  die  Missverständnisse 
seiner  modernen  Interpreten  herbeigeführt  zu  haben. 

Um  nämlich  den  Unterschied  zu  erläutern,  welcher  zwischen 
der  von  ihm  selber  vertheidigten  BoscovicH'schen  Atomtheorie 
und  der  bisherigen  Atomtheorie  mit  ihren  harten,  undurch- 
dringlichen und  ein  bestimmtes  Volumen  einnehmenden 
Atom -Kernen  (die  nach  Cartesius  und  Le  Sage  nur  durch 
Druck  und  Stoss  aufeinander  wirken  sollten)  stattfindet,  sagt 
Faraday^)  wörtlich:  , 

„BeTor  ich  diese  Speculationeu  beschliesse,  will  ich  noch  auf  einige 
wichtige  Unterschiede  aufmerksam  machen,  welche  zwischen  der  Annahme 
Ton  Atomen  stattfinden,  die  wie  diejenigen  von  Boscovich  nur  aus  Kraft- 


»)  Pftäoaqphical  Magazin,     Vol.  XXIV,  1844,  Si  141, 

Digitized  by  VjOOQIC 


^0  Ueber   Wirkunyen  in  die  Feme. 

Punkten  bestehen,  und  jener  anderen  Annahme  von  MolecÜlen  mit  noch 
etwas  spedell  Materiellem ,  mit  welchem  innerhalb  mid  rund  herum  die 
Kräfte  verknüpft  sind'*  (of  sometiiing  speciaUy  material,  having  potoers 
attached  in  and  araund  themj. 

y,Bei  Annahme  der  zuletzt  angeführten  Atome  besteht  ein  Quantum 
von  Materie  aus  Atomen  mit  dazwischen  liegendem  Baume,  bei  An- 
nahme der  ersteren  Art  von  Atomen  ist  die  Materie  überall  g^;enw&rtig 
und  es  giebt  keinen  dazwischen  liegenden  Baum,  der  nicht  von  ihr  erfüllt 
wäre."  .  .  .  (Vgl.  oben  S.  66.) 

„Ohne  Zweifel  ändern  sich  die  gegenseitigen  Abstände  der  Eraft- 
Oentra,  aber  dasjenige,  woraus  in  Wahrheit  die  Materie  eines  einzelnen 
Atomes  besteht,  berührt  die  Materie  seiner  benachbarten  Atome.  Yen 
diesem  Gesichtspunkte  aus  würde  die  Materie  durchweg  ah  continuirlich 
-zu  betrachten  sein,  imd  indem  wir  eine  aus  ihr  bestehende  Masse  betrachten, 
haben  wir  keinen  Unterschied  zwischen  ihren  Atomen  und  dem  dazwischen 
liegenden  Baume  zu  machen." 

Faraday  übersieht  hier  offenbar,  daes  dennoch  ein  solcher 
Unterschied  zwischen  zwei  gleich  grossen  Räumen  ezistirt, 
von  denen  der  eine  ein  Kraftcentrum,  d.  h.  ein  Boscovich- 
FARADAY'sches  Atom,  der  andere  kein  solches  Atom  enthält 
oder  umschliesst.  Den  ersteren  Raum  mit  seinem  Kraftcentrum 
müssen  wir  uns  begrifflich  als  einen  solchen  vorstellen,  der 
nicht  ohne  Arbeitsleistung  von  einer  Stelle  des  Raumes  an 
eine  andere  gebracht  werden  kann,  auch  wenn  das  in  ihm 
^enthaltene  Atom  das  einzige  existirende  wäre  und  nicht  mit 
den  übrigen  durch  Fernkräfte  in  Wechselwirkung  stände. 
Der  zweite  Raum,  ohne  Kraftcentrum,  welcher  nur  von  den 
Kraftlinien  der  anderen  Atom-Centra  durchschnitten  wird, 
bedarf  begriffiich  zu  seinem  Transport  keiner  Arbeitsleistung, 
d.  h.  er  ist  o^hne  Trägheit,  und  es  fehlt  ihm  daher  das- 
jenige wesentliche  Attribut  der  Materie,  von  dem  die  An- 
wendbarkeit der  Galilei- NEWTON'schen  Principien  auf  die 
Körperwelt  abhängt.  Dass  Faraday ^on  seinem  erweiterten 
Begriff  der  Materie  die  Trägheit  ausschliesst  und  daher  den 
Raum  nur  insofern  als  erfüllt  annimmt,  als  an  jeder  Stelle 
-desselben  Wirkungen  stattfinden  können,  die  von  bestimmten 
und  beweglichen  Kraft-Centren,  als  ihren  Ursachen,  ausgehen, 
spricht  derselbe  noch  deutlicher  in  folgendem  Satze  aus: 

„Die  Kräfte  um  die  Centra  gehen  diesen  Centren  die  Eigenschaften 
materieller  Atome ,  und  diese  Fähigkeiten  fpowenfj  wiederum,  weAn  mehrere 
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dentre  dmek  die  «16  Terbindenden  Krftfte  (forceB)  zu  einer  Masse  gruppirt 
sind,  geben  jedem  Theile  dieser  Masse  die  Eigenschaften  der  Materie." 

Es  ist  mir  unverständlich,  wie  trotz  dieser  klaren  Be- 
griffsbestimmungen Faradat's  und  trotz  der  fortdauernden 
Identificirung  seiner  Anschauungen  von  der  Constitution  der 
Materie  mit  der  Atomtheorie  von  BoscovicHy  Sir  William 
Thomson,  Maxwell  und  Andere,  dennoch  die  Behauptung 
vertheidigen  wollen,  Faradat  sei  ein  Gegner  von  Boscovich's 
Theorie  gewesen. 

Sir  William  Thobisom  behauptet  z.  B.  im  Anschluss  an 
jene  schon  oben  (S.  30)  citirten  Worte,  in  welchen  er  mit 
Bedauern  und  Mitleid  auf  die  viele  „unnütze  Arbeit  der  grossen 
Mathematiker  im  Anfange  unseres  neunzehnten  Jahrhunderts*' 
herabblickt,  wörtlich  Folgendes: 

,,Wenn  gegenwärtig  Boscovicu's  Theorie  nicht  länger  den  Boden  der 
Wissenschaft  überwuchert,  so  geschieht  dies  nur,  weil  ein  wirklicher  Physiker 
mehr  licht  verlangte,  um  seine  Linien  der  elektrischen  Kraft  zu  ver- 
wchnen.^)  Hm.  Faraday*b  Untersuchung  der  elektrostatischen  Indnction 
heeinflusst  gegenwärtig  jedes  Gebiet  der  physikalischen  Speculation  und 
b^ründet  eine  neue  Aera  in  der  Wissenschaft.  Wenn  wir  gegenwärtig 
die  Existenz  von  elektrischen  und  magnetischen  Fliüdis,  die  sich  aus  der 
Entfernung  (at  a  distancej  anziehen  und  abstoesen,  nicht  mehr  als 
Realität^  betrachten  können,  so  mögen  wir  nun  auch  jenen  Glauben  an 
Atome  und  an  ein  Vacuum  als  Etwas  betrachten,  was  der  Vergangenheit 
«igehört  und  bereits  von  Lribnitz  so  nachdrücklich  in  seinem  denkwürdigen 
Briefwechsel  mit  Dr.  Samuel  Clarke  bekämpft  wurde." 

Ich  habe  bereits  oben  (S.  66)  bewiesen ,  dass  Faraday 
durch  seine  Theorie  der  elektrostatischen  Induction  keineswegs 
die  Femewirkungen  der  Körper  durch  den  absolut  leeren  Raum 
{Vacuum)  zu  beseitigen  versuch t,  sondern  vielmehr  gerade  das 
Gegentheil  behauptet,  indem  er  zur  Vermeidung  derartiger 
MissYcrstandnisse  (wie  sie  gegenwärtig  von  W.  Thomson, 
BIaxwell  und  den  blindlings  ihnen  folgenden  Physikern 
förmlich  in  ein  System  gebracht  worden  sind),  ausdrücklich 
bemerkt:   „Ich  verstehe  unter  aneinander  grenzenden  Theilchen 


')  Paper»  an  EUctroetaUcs  and  Magnetism  by  Sir  Wiüiam  Thomtan. 
1872,  p.  224:  „1/  Baaeavieh's  theory  no  langer  cumbere  ihe  graund, 
ü  is  becauee  one  true  philosopher  required  tnore  Ught  far  tracing  lincs 
cf  dectric  farce}^ 
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solche,  welche  einander  am  nächsten  stehen,  und  nicht  solche^ 
zwischen  denen  kein  Raum  vorhanden  ist."^) 

Es  ist  dieser  Umstand  vor  Kurzem  auch  von  anderer 
Seite  hervorgehoben  worden,  indem  Dr.  Elihü  Root  aus 
Massachusetts  in  seiner  Abhandlung:  „zur  Kenntnies  der  di- 
elektrischen Polarisation"  *)  bemerkt,  dass  nach  der  Faraday'- 
sehen  Theorie  „die  Fernewirkung  jedoch  sich  nicht 
in  eine  unmittelbare  Berührungswirkung  auflöse, 
sondern  nur  in  eineFernewirkung  niederer  Ordnung". 

Gleichsam  als  hätte  Faraday  die  groben  Missverständnisse 
seiner  Epigonen  ahnungsvoll  vorausgesehen,  erklärt  er  aus- 
drücklich  in  §.  1304  seiner  Experimental- Untersuchungen: 

„Ich  habe  mich  der  Bezeichnung  von  Linien  der  inductiven  Kraft 
{'lines  of  inductive  forces)  und  gekrümmter  Kraftlinien  ^cwrrerfttne« 
of  farcej  (§§.  1231,  1297,  1298,  1302)  nur  in  einem  allgemeinen  Sinne 
bedient,  gerade  so  wie  wir  von  Linien  der  magnetischen  Kraft  sprechen. 
Diese  Linien  sind  imaginär  und  die  Kraft  in  irgend  einem 
Theile  derselben  ist  selbstverständlich  nur  die  Eesultante 
von  Kraft-Componenten,  durch  welche  jedes  Molecül  durch  Action. und 
Reaction  (termon  and  reactionj  nach  allen  Richtungen  mit  jedem  Nachbar- 
Molecüle  in  Beziehung  steht.  Die  Transversalkraft  ist  nichts  anderes  als 
diese  Beziehung  in  einher  zu  den  Kraftlinien  der  Induction  seitlichen  (oblique) 
Richtung,  und  gegenwärtig  verstehe  ich  unter  dieser  Bezeichnung  nichts 
anderes  als  das  G-esagte.  Ebenso  verstehe  ich  gegenwärtig  unter  dem 
Worte  Polarität  nur  die  Anordnung  der  Kraft  (diaposüion  of  forcej^ 
durch  welche  ein  und  dasselbe  Molecül  entgegengesetzte  Fähigkeiten 
(opposite  powersj  auf  verschiedenen  Seiten  erlangt.  Die  besondere  Art 
und  Weise,  in  welcher  sich  diese  Anordnung  vollzieht,  wird  später  betrachtet 
imd  ist  wahrscheinlich  bei  verschiedenen  Körpern  verschieden  und  bedingt 
hierdurch  ihre  Verschiedenheit  im  Verhalten  zur  Elektricität.  Gegen- 
wärtig bin  ich  vor  Allem  bemüht,  zu  verhindern,  dass  man 
mit  den  von  mir  gebrauchten  Ausdrücken  nicht  einen  spe- 
cielleren  Sinn  fa  more  particular  meanlng)  verbinden  möge,  aU 
ich  dies  selber  beabsichtigt  habe." 

Wenn  Sir  William  Thomson  durch  diese  Worte  Faraday's 
noch  nicht  von  seinem  Glauben  befreit  werden  sollte,  dass  er 


*)  Philosophical  Transactions  for  1838.  p.  168,  „/  mean  hy 
eontiguous  particUs  those  which  are  next  to  eaeh  other,  not  thatthere 
is  no  Space  between  them,**^ 

•)  Pogoendorff's  Annalen  Bd.  158,  S.  2.  1876.  Nr.  6.  (Auszug  aua 
der  Doctor-Dissertation.    Berlin  1876). 
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rieh  mit  seinen  Theorien  in  Uebereinstimmung  mit  jenem 
„wirklichen  Physiker"  (true  philosopher)  befinde,  indem  er 
behauptet:  „Ich  glaube  nicht  an  Atome"  ^)  (I  da  not  bdieve 
in  atome),  8ö  dürften  schwerlich  logische  Gründe  hierzu  über- 
haupt ausreichend  sein. 

Die  obigen  Worte  Faraday's  stammen  aus  dem  Jahre 
1837  und  sind  der  elften  Reihe  seiner  Experimental- Unter- 
suchungen (§.  1304)  entlehnt  9  welche  in  der  Itoyal  Society  of 
London  am  21.  December  1837  vorgetragen  wurden*  Nach 
9  Jahren  spricht  sich  Faraday  abermals  und  im  Wesentlichen 
in  gleicher  Weise  über  die  Kraft- Linien  aus.')  Er  sagt: 

,,In  der  Experimental -Physik  können  wir  durch  die  uns  dargebotenen 
Erscheinungen  verschiedene  Arten  von  Kraft -Linien  nachweisen;  so  giebt 
es  Kraft -Linien  der  Gravitation,  der  elektrostatischen  Liduction,  der 
magnetischen  Wirkung  und  vielleicht  andere,  welche  an  ihrem  dynamischen 
Giarakter  participiren.  Die  Linien  der  elektrischen  und  magnetischen 
Wirkung  (the  Ivies  of  electric  and  magnetic  action)  werden  von  vielen 
als  solche  betrachtet,  welche  sich  wie  die  Linien  der  Schwerkraft  durch 
den  Baum  erstrecken.  Meinerseits  bin  ich  geneigt  zu  glauben  (I  incUne 
to  hdievej,  dass  im  Falle  dazwischen  liegender  materieUer  Theilchen 
fparticles  of  matter) ,  die  selber  nur  Kraftcentra  sind  (being  themselves 
ofdy  centres  of  force)^  letztere  an  der  Fortleitung  der  Kraft  nach  Richtung 
der  Linie  The il  nehmen,  dass  aber,  wenn  solche  Theilchen  nicht 
vorhanden  sind,  die  Linie  durch  den  Raum  fortschreitet.** 

Zum  Beweise,  dass  Faraday  in  diesen  Worten  vollkommen 
dieselbe  Ansicht  von  der  Natur  der  Kraft -Linien  ausspricht, 
welche  er  bereits  9  Jahre  früher  in  seiner  ersten  Arbeit  über 
dieselben  vertreten  hatte,  citirt  er  in  einer  Anmerkung  die 
§§.  1161,  1613,  1663,  1710,  1729,  1735,  2443  seiner  Experi- 
mental-Untersuchungen  über  Elektricität. 

In  seiner  Abhandlung,  welche  in  Form  eines  Briefes  an 
Hm.  Richard  Phu^lips  publicirt  ist  und  die  Ueberschrift  trägt: 
9,Gedanken  über  Strahl- Vibrationen**  (ThoughU  on  Ray-vihra- 
tions)j  äussert  Faraday  gelegentlich  den  Gedanken,  „dass  eine 
Vibration  zwischen  den  Centren  zweier  materiellen  Theilchen 
durch  die  Kraftlinien  unterhalten  werden  könnte'^  Der  be- 
treffende Satz  (S.  349  a.  a.  O.)  lautet  wie  folgt: 


*)  Sir  WnjJAM  Thomson,  Paper s  on  Electrostatics  etc>.    p,  318. 
*)  PhüoeophicdL  Magasäne  (1846)   VoL  28.    p.  347. 
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„Man  nimmt  an,  dass  der  Aether  alle  Körper  ebenso  wie  den  Baum 
erfülle;  nach  der  gegenwärtig  ausgesprochenen  Ansicht  sind  es  die  Er&fte 
der  Atom-Centra,  welche  alle  Körper  erfüllen  fpervcuUJ  und  constituiren 
{and  make).  Hinsichtlich  des  Baumes  besteht  der  Unterschied  darin, 
dass  der  Aether  aufeinanderfolgende  Theüe  oder  Centra  der  Wirkung 
(parts  <yr  centrea  of  action)  darbietet,  dagegen  nach  der  hier  vorgetragenen 
Anschauung  nur  Linien  der  Wirkung  (linea  of  action);  hinsichtlich  der 
Materie  besteht  der  Unterschied  darin,  dass  der  Aether  zwischen  den 
Theilchen  liegt  und  so  die  Schwingungen  fortpflanzt,  während  nach  der 
hier  ausgesprochenen  Vermuthung  die  Kraftlinien  zwischen  den  Centren  der 
materiellen  Theüchen  diese  Schwingungen  unterhalten." 

Welchen  geringen  Werth  Fabaday  selber  dieser  nur  ganz 
gelegentlich  hingeworfenen  Speculation  beilegt,  geht  deutlich 
aus  dem  Schlüsse  des  betreffenden  Briefes  hervor,  welcher 
folgendermassen  lautet: 

„Ich  glaube  wohl  (I  tliink  it  UkelpJ,  dass  ich  mannigfache  Irrthümer 
auf  den  vorstehenden  Seiten  begangen  habe ,  denn  sogar  mir  selber  er- 
scheinen meine  Ideen  über  diesen  Funkt  nur  wie  der  Schatten  einer  Spe- 
culation (aa  a  »hadoio  of  a  spectdationj,  oder  als  einer  von  deigenigen 
£mdrücken  unseres  Geistes,  welche  es  erlaubt  ist,  eine  Zeit  lang  als 
Führer  beim  Nachdenken  und  Untersuchen  zu  benutzen.  Derjenige, 
welcher  sich  mit  Experimental- Untersuchungen  beschäftigt,  weiss,  wie  zahl- 
reich solche  Eindrücke  sind  und  wie  oft  das  scheinbar  Zutreffende  und 
Schöne  derselben  vor  dem  Fortschritt  und  der  Enthüllung  der  realen 
Natur -Wahrheit  verschwindet."    (S.  350  a.  a.  0.) 

Mit  derselben  Vorsicht  und  einer  stets  sich  gleichbleibenden 
Consequenz  seiner  Anschauungen  spricht  Fabaday  noch  in 
den  späteren  seiner  Arbeiten  über  die  Kraft- Linien,  im  Jahre 
1851.     Er  sagt  wörtlich: 

„Ich  wtinsche  die  Bedeutung  des  Wortes  Kraft -Linie  (2ine  of 
forcej  derartig  einzuschränken,  dass  dasselbe  nichts  anderes  als  den  Zu- 
stand der  Kraft  (condition  of  the  force)  hinsichtlich  ihrer  Grösse  und 
Bichtung  bezeichne  imd  (gegenwärtig)  nicht  irgend  eine  Vorstellung  von 
der  Beschaffenheit  der  physischen  Ursache  der  Erscheinungen  involvire, 
oder  dass  damit  irgend  .eine  solche  hiermit  zusammenhängende  Vorstellung 
verknüpft  werde.  ,,Wie  die  magnetische  Kraft  durch  die  Kör- 
per oder  durch  den  Raum  übertragen  wird,  wissen  wir  nicht; 
das  Resultat  mag  entweder  eine  actio  in  disians  sein,  wie  bei  der  Gravi- 
tation, oder  durch  ein  dazwischen  liegendes  Medium  (intermedia^  agencyj 
vermittelt  werden,  wie  beim  licht,  der  strahlenden  Wärme,  dem  elek- 
trischen Strome  und  (wie  ich  glaube)  bei  der  elektrostatischen  Induction." ') 

^)  d.  h.  also  nach  dem  Obigen  durch  Vermittelimg  eines  Mediums, 
welches  aus  benachbarten  fcoiUiguousJ  Atomcentren  besteht,  die  durch 
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„Wenn  wir  über  diesen  Gegenstand  hinieiehend  klar  unterrichtet 
sein  werden,  erkennen  wir  vielleicht  die  Quelle  der  vermeintlichen  Wider- 
spräche, welche  zwischen  den  Resultaten  von  Coulomb,  Harris  und  anderen 
Physikern  bestehen  sollen,  und  werden  alsdann  finden,  dass  in  Wirklichkeit 
solche  Widersprüche  nicht  stattfinden,  sondern  nur  graduelle  Unterschiede 
Torhanden  sind,  die  aus  unseren  lückenhaften  und  unvollkommenen  Vor- 
stellungen von  den  Erscheinongen  und  ihren  Ursachen  entspringen/* 

Ueberall  wo  Farad ay  von  einem  materiellen  Medium 
zwischen  Körpern  spricht,  versteht  er  unter  demselben  stets 
nur  ein  solches,  welches  aus  BoscoviCH'schen  Atom -Centren 
besteht,  die  durch  Fernkräfte  einen  continuirlichen 
Zusammenhang  aller  Theile  des  Mediums  herstellen,  ganz  so 
wie  sich  die  grossen  Mathematiker  und  Physiker  D.  Bernoulli, 
Euler,  Poisson,  Laplace,  Fresnel  u.  A.  dasjenige  intrastellare 
Medium  constituirt  dachten,  welches  die  Wirkungen  des 
Lichtes  zwischen  räumlich  getrennten  Körpern  vermittelt. 
An  „physische  Kraftlinien^'  in  dem  Sinne  wie  Maxwell 
dieselben  interpretirt,  hat  Faraday  nicht  nur  niemals  gedacht, 
sondern,  wie  seine  obigen  Worte  unwiderleglich  beweisen,  sich 
auf  das  aller  Entschiedenste  gegen  derartige  Interpretationen 
seiner  Anschauungen  verwahrt. 

Dass  Faraday  sein  ganzes  Leben  hindurch  dieser  Auf- 
fassungsweise treu  geblieben  isi,  beweist  u.  A.  noch  ein  Brief 
an  Hm.  Tyndall  (1855  März  14)  in  welchem  folgende 
Stelle^)  vorkommt: 

„Sie  wissen  es  (und  ich  hoffe  Andere  werden  dessen  eingedenk  sein), 
dass  ich  die  Kraftlinien  nur  als  Bepräsen tauten  der  magnetbchen  Kraft 
hingestellt  habe,  und  nicht  zu  wissen  behaupte,  welche  physische  Vor- 
stellung sie  später  pr&cisiren  oder  worin  sie  sich  selber  auflösen  werden." 


Zwiflchenräiune   getrennt    sind   und  daher  nur  durch  Fernkr&fte    auf 
einander  wirken  können.    (Vgl.  oben  S.  66  n.  81.) 

»)  PhüoB.  Magaz,  1853,  Vol.  IX  4  Serie»,  p,  254, 
„  You  are  aware  fand  I  hope  aiher$  %oiU  rememberj  that  I  give  the 
lines  of  force  only  <u  representation»  of  the  magnetic  power,  and 
da  not  profui  to  say  U>  what  phynccd  idea  they  may  here<rfUr  point, 
or  into  wh<a  the  ^cül  reaolve  themeelve»^^  —  nit  ie  nearly  Uoeiüy-four 
years  eince  1  first  cailed  attention  to  these  Unes;  Exp,  Res,  114  note,''* 
Diese  Worte  schrieb  Faraday  (geb.  22.  Sept.  1791)  12  Jahre  vor 
seinem  am  25.  August  1867  erfolgten  Tode. 
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Um  die  Unveränderlichkeit  seiner  Ansichten  noch  be- 
sonders hervorzuheben,  bemerkt  Faraday  in  einer  Anmerkung: 

„Es  sind  nahe  24  Jahre  her,  seitdem  ich  zuerst  die  Aufmerksamkeit 
auf  diese  Linien  lenkte";  Ea^.  Res.  114, 

Faradat  schien  bereits  damals  die  Möglichkeit  voraas- 
zusehen  9  dass  er  von  seinen  eigenen  Landsleuten  derdnst 
missverstanden  werden  könne  und  es  demgemäss  für  zweck- 
mässig gehalten  zu  haben,  seine  Hoffnung  eventuell  lieber  auf 
,9 Andere*^  zu  setzen.  Schwerlich  aber  dürfte  Fabaday  ge- 
ahnt haben,  dass  derjenige,  an  welchen  die  obigen  Worte 
gerichtet  sind,  selber  dazu  beitragen  würde,  solche  Irrthümer 
zu  verbreiten,  und  zwar  in  einer  „Gedenkschrift  an  Fasaday 
und  seine  Entdeckungen",  welche  von  Hrn.  Tyndall  kurze 
Zeit  nach  dem  Tode  Faraday's  veröffentlicht  und  von  Hm, 
Heluholtz  in  „autorisirter  deutscher  Uebersetzung"  heraus- 
gegeben worden  iat^)  In  der  That,  es  wäre  undankbar  gegen 
den  englischen  Verfasser  und  den  deutschen  Herausgeber 
dieser  Schrift,  wenn  ich  hier  nicht  diejenige  Stelle  in  derselben 
wörtlich  anführen  wollte,  welche  in  mir  zuerst  den  Argwohn 
erweckt  hat,  dass  nicht  nur  Newton  sondern  auch  Fabaday 
bezüglich  seiner  fundamentalen  Anschauungen  über  die  Consti- 
tution und  Beschaffenheit  der  Materie  vollkommen  missver- 
standen und  ihm  sogar  das  contradictorische  Gegentheil  der- 
selben vindicirt  worden  sei.  Die  betreffenden  Worte  Tyndall's 
lauten  wörtlich  wie  folgt: 

„Er  (Faeadat)  streitet  wider  den  Begriff,  dass  die  Materie  aus  Theüchen 
besteht,  welche  nicht  in  absolutem  Zusammenhang  stehen,  sondern  durch 
Atomzwischenräume  getrennt  sind.  i^^DeT  Baum*'",  bemerkter,  „„muss 
als  der  einzige  zusammenhängende  Theü  eines  so  constituirten  Körpers 
angesehen  werden.^    Der  Kaum  durchdringt  alle  materiellen  Massen  in 


^)  Fabaday  und  seine  Entdeckungen.  —  Eine  Gredenkschrift  von  John 
Tykdall,  Professor  der  Physik  an  der  Royal  Institution  und  der  Köngl. 
Bergwerksschttle  zu  London.  Autonsirte  deutsche  Uebersetzung  heraus- 
gegeben durch  H.  Heuoioltz.    Braunschweig  1870. 

•)  Diese  Worte  Faraday's  kommen  in  seinem  Briefe  an  Kichabd  Taylor 
d.  d.  1844,  Jan.  25,  vor  {Fhü.  Mag,  Vol  XXIV,  p.  131)  und  lauten  im 
Originaltexte :  ^ßpace  loül  parmeate  aU  masses  of  matter  in  every  directum 
Uke  a  net,  except  tJiat  in  place  of  meshes  it  wiU  form  Celles  j  isciating 
each  atom  from  its  neighboursy  and  itseif  ofd/y  being  continwMS.*^ 
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jeder  nifigüchen  Bichtuog  wie  ein  Neti,  nur  bildet  er  Zellen  anstatt 
Maschen;  er  isolirt  jedes  Atom  von  seinem  Nachbar  und  nur  er  selbst 
ist  zusammenhängend."'*  (S.  116.) 

„Er  leugnet,  wie  Boscovich,  das  Atom  und  setzt  ein  „„Blraftcentrum"" 
an  dessen  Stelle.  Muthig  und  gerade  heraus,  wie  gewohnlich,  treibt  er 
seine  Folgerungen  bis  zu  ihren  äasaersten  Consequenzen.**  (S.  US.) 

Da  Hr.  Tyndall,  nach  diesen  Worten  zu  echliessen,  die 
zuletzt  erwähnten  Charaktereigenschaften  an  Faraday  mit 
fiecht  ganz  besonders  hoch  zu  schätzen  scheint,  so  wird  er 
denselben  Eigenschaften  auch  seine  Anerkennung  bei  Anderen 
nicht  versagen  können ,  und  daher  auch  mir  gestatten,  ihm 
^muthig  und  gerade  heraus  wie  gewöhnKch'^  zu  erklären, 
dass  niemals  zwei  widerspruchsvollere  Behauptungen  so  fried- 
lich und  unmittelbar  neben  einander  gestanden  haben,  als  der 
Anfang  und  Schluss  der  obigen  Sätze. 

Dass  die  FASADAY'schen  Kraftlinien  einer  mathema- 
tischen Behandlung  und  Darstellung  fähig  sein  mussten,  aus 
welcher  Resultate  analytisch  hergeleitet  werden  konnten, 
die  ntiit  der  Potentialtheorie  fernwirkender  Ejräfte  überein- 
stimmten, war  a  priori  einzusehen,  da  die  Kraftlinien  Faraday's 
in  ihrer  geometrischen  Bedeutung  nichts  anderes  als  die  Nor- 
malen zu  den  LAPLACB-GAuss'schen  Potentialflächen  darstellen. 
Da  aber  letztere  eine  so  grosse  mathematische  Bedeutung 
besitzen,  so  muss  dies  selbstverständlich  auch  bei  ersteren,  den 
Kraftlinien,  der  Fall  sein. 

Faradat  spricht  im  Jahre  1855  auch  offen  seine  Freude 
über  die  mathematische  Anwendbarkeit  seiner  Kraftlinien  aus^), 
indem  er  wörtlich  bemerkt: 

„Mein  Vorschlag,  die  magnetische  Kraft  durch  Kraftlinien  darzustellen, 
hat  die  Aufmericsamkeit  zweier  bef&higten  und  mathematisch  hoch  begabten 
Männer  auf  sich  gelenkt,  und  es  gewährt  mir  eine  Quelle  grosser  Genüge 
thuung  und  Ermuthigung,  dass  dieselben  das  Wahrheitsgemässe  und  die 
Allgemeinheit  dieser  Darstellungsweise  bestätigen.  Professor  W.  Thomsox 
sagt*),  indem  er  sich  auf  eine  gleiche  Ansicht  von  den  Kraftlinien  in  ihrer 
Anwendung  auf  statische  Elektricität  (1295.  1804.)  und  auf  Foubieb's  Ge- 
setz der  Wärmebewegung  bezieht,  —  dass  die  Kraftlinien  dieselben  mathe- 
matischen Besultate  liefern  wie  Coulomb's  Theorie  and  womöglich  auf  einem 
noch  einfacheren  analytischen  Wege  als  die  letztem;  .... 


^)  PkiUmphical  Magazine,   IV.  Ser.  Vol.  IX.  1855.  p.  82. 
*)  Ebendaselbst  V6L  VIIL  1854.  p.  63. 
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Faraday  erwähnt  hierauf  als  zweiten  der  oben  bezeichneteiD 
Männer  Hm.  Van  Rees,  welcher  in  holländischer  Sprache 
eine  Abhandlung  über  die  Kraftlinien  veröffentlicht  hat,  die 
später  in  deutscher  Uebersetzung  in  Poggemdorff's  Annalen^} 
erschien.  Van  Sees  macht  Einwendungen  gegen  die  physi- 
kalische Seite  der  FARADAY'schen  Conception  und  behauptet^ 
es  könne  dieselbe  keineswegs  die  alten  Theorien  ersetzen 
oder  überflüssig  machen.  £s  ist  von  höchstem  Interesse,  die 
folgenden  Worte  Faraday's  kennen  zu  lernen,  in  denen  er 
a.  a.  O.  diese  Einwendungen  zurückweist: 

„Van  Rees  hat  über  meine  Kraftlinien  in  Holland  eine  mathematisohe- 
Abhandlong  verö£fentlicht,  welche  in  Fogoendohff's  Annalen  übeigegangea 
ist  und  von  welcher  ich  nur  aus  Uebersetzungen  im  Auszuge  eine  sehr 
imvoUkommene  Kenntnißs  erhalten  habe.  So  weit  ich  ihn  verstehe,  erhebt 
er  Einspruch  gegen  dasjenige,  was  ich  den  physischen  Theil  meiner  An- 
Behauung  nennen  möchte,  welcher  keinen  Ursprung  für  diese  Linien  angebe 
und  nicht  das  höhere  Frincip  darbiete,  welches  durch  die  YorBtellnng  tob 
magnetischen  Fluidis  oder  von  elektrischen  Strömen  inducirt  worden  sei;, 
or  sagt,  meine  Yorstellungsweise  ersetze  nicht  die  alteu  Theorien  oder 
mache  sie  überflüssig;  —  aber  ich  glaube  mich  nicht  zu  irren,  dass  er 
jene  Linien,  insofern  sie  nur  als  Repräsentanten  der  Kraft  betrachtet 
werden,  dieselben  als  richtige  Repräsentanten  anerkennt,  sogar  in  vollem 
Umfange  der  Hypothesen,  sei  es  der  magnetischen  fluida  oder  der  elek«^ 
trischen  Strome." 

Hieran  schliesst  sich  nun  unmittelbar  die  Behauptung  Fara* 
day's,  dass  er  niemals  etwas  anderes  mit  seinen  Kraftlinien  be» 
absichtigt  habe  und  stets  bemüht  gewesen  sei,  solche  specielle 
physische  Vorstellungen  von  seiner  Conception  fem  zu  halten» 

Faraday  sagt  nämlich: 

„Es  war  jederzeit  meine  Absicht  gewesen,  die  Substitution  von  iigend 
Etwas  an  Stelle  jener  Fluida  oder  Ströme  zu  vermeiden,  damit  der 
Verstand  aus  der  Knechtschaft  vorgefasster  Begriffe  befreit  würde;  aber 
fQr  diejenigen,  welche  eine  Vorstellung  zu  haben  wünschen,  auf  welche* 
sie  sich  stützen  können,  empfielht  sich  das  alte  Piincip  der  ätherischen 
Fluida."«) 

Diese  Worte  Faraday's  erinnern  lebhaft  an  diejenigen 
Newton's,  mit  denen  sich  derselbe  169  Jahre  früher  der  Zu- 


*)  Pogoendorff's  Annalen,  1853.  Vol.  XC.  p.  415. 
*)  „BtU/or  thoge  teho  desire  an  idea  to  rest  upoUf  there  is  Ute  cid 
principle  qf  the  aethere.*'  p,  83. 
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-dringliefakeit  von  logisch  besohränkten  Hypothesen-^FabrikanteD 
zu  entledigen  suchte.  Auch  Newton  warf  seinen  Zeitgenossen 
gelegentlich  die  Aether- Hypothese  zur  mechanischen  Er* 
klärung  der  Schwere  mit  dem  Ausdrucke  der  Geringschätzung 
hin,  indem  er  an  Halley  schrieb: 

„Ich  wurde  hiezu  reranlasst,  weil  ich  hemerkt  hatte,  dass  die  Köpf» 
emiger  grosser  Virtuosen  sehr  auf  Hypothesen  versessen  waren,  weshalb 
ich  eine  solche  gab,  welche  ich  geneigt  war,  als  die  wahrscheinlichste  zu  be^ 
trachten,  wenn  ich  überhaupt  genöthigt  gewesen  wäre,  eine  zu  machen. . . » 
Solche  Dinge  haben  für  mich  eine  so  geringe  Anziehungskraft,  dass  ich 
glaube,  ich  würde  niemals  so  viel  Papier  darüber  beschrieben  haben,  wenn 
mich  nicht  Ihre  Aufforderung  dazu  veranlasst  hätte."    (Tgl.  8.  28.) 

Dass  aber  weder  Newton  noch  Faraday  daran  denken^ 
durch  diese  Aether-Hypothesen  die  actio  in  distans  überhaupt 
zu  beseitigen,  folgt  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  sowohl 
Newton  als  Fahaday  ausdrücklich  erklären,  der  Aether  sei 
aus  Atomen  constituirt,  welche  „ohne  unmittelbaren 
Contact'^^)  durch  einen  „dazwischen  liegenden  fiaum'^') 
auf  einander  wirken. 

Ich  bin  sogar  im  Stande  zu  beweisen,  dass  Sir  William 
Thomson  selber,  noch  zwei  Jahre  nach  seiner  oben  (S.  87) 
von  Fabaday  citirten  Arbeit,  die  Continuität  oder  Disconti- 
nuität  jenes  universellen  Mediums,  durch  dessen  Bewe- 
gungen alle  Erscheinungen  der  elektromagnetischen  An* 
Ziehung  und  Abstossung  erklärt  werden  sollen,  ganz  dahin 
gestellt  sein  lässt  und  für  den  damaligen  Zustand  der  Wissen- 
schaft nicht  einmal  für  discutirbar  hält. 

In  der  Proceedings  of  the  Royal  Society  Juni  1856  sagt 
nämlich  Sir  Williah  Thomson  wörtlich: 

„Die  Erklärung  aller  Erscheinungen  der  elektromagnetischen  Anziehung 
oder  Abstossung  und  der  elektromagnetischen  Induction  wird  einfach  als 
eme  Folge  der  Trägheit  und  des  Druckes  desjenigen  Stoffes  aufgefasst^ 
dessen  Bewegungen  die  Wärme  ausmachen.  Ob  dieser  Stoff  Elektricität 
sei  oder  nicht,  ob  er  ein  continuirliches  Fluidum  sei,  welches  die  Räume 


')  yjwiihaut  immediaU  ccniacf*  (Newton)  vgl.  S.  26. 

*)  „  /  metm  hyi  contiguous  particles  Ihose  tohich  are  next  to  each  other, 
not  ihat  tkere  ü  no  Bpace  bettoeen  them.**  (Faraday,  vgl.  S.  66.)  —  ,iBut 
if  euch  be  the  received  notion,  tohaJt  then  is  leß  in  the  aether  hut  force 
and  centres  qf/orce.'^    (Fabaday,  vgl.  S.  67.) 
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zwiBohen  dou  Moleoiüar-Kemeix  dorefasetBe,  oder  ob  er  selbst  eine  Molecolap- 
Coostitation  besitze,  oder  ob  endlich  die  ganze  Materie  continuirlich  sei, 
und  ihre  moleculare  Heterogenität  zuletzt  in  Wirbelbewegungen  oder  anderen 
relativen  Bewegungen  der  sich  berührenden  Theüe  eines  Körpers  fof  canti- 
guous  parts  of  a  hody)  bestehe ,  —  das  ist  unmöglich  zu  entscheiden  und 
bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  der  Wissenschaft  Tielleicht  überhaupt 
Tergeblich  darüber  zu  speculiren."  ^) 

Es  geht  aus  diesen  Worten  aufs  deutlichste  hervor,  dass 
W,  Thomson  im  Jahre  1856  noch  gar  nicht  daran  dachte, 
die  FARADAY'schen  KrafUinien  als  eine  Stütze  fiir  seine  Wirbel- 
Atome  und  die  Continuität  des  ihnen  als  Träger  dienenden 
Fluidums  zu  betrachten.  Bei  Lebzeiten  Faradat's  wäre  dies 
auch  ein  bedenkliches  Unternehmen  gewesen,  denn  dieser  würde 
ebenso  wie  Newton  sehr  energisch  Protest  dagegen  erhoben 
haben,  dass  „einige  grosse  Virtuosen^*  es  fiir  zweckmässig 
halten,  für  ihre  widerspruchsvollen  mathematischen  Phantasien 
die  Namen  unsterblicher  Männer  zu  missbrauchen. 

Ehe  ich  nun  dazu  übergehe,  die  „bewunderungswürdige 
Entdeckung"  mitzutheilen,  welche  bei  Sir  W.  Thomson 
10  Jahre  später,  gerade  als  Fahaday  die  Augen  geschlossen 
hatte,  einen  Umschwung  seiner  Anschauungen  erzeugte,  mag 
es  mir  gestattet  sein,  hier  mit  wenigen  Worten  darauf  hin- 
zudeuten, dass  bereits  Kant  im  Besitze  der  Ck)nGeption  von 
Ej:Eftlinien9  selbstverständlich  nur  wie  Faradat,  als  Reprä- 
sentanten der  Kraft  (representations  of  foree),  gewesen  ist, 
gleichzeitig  aber  auf  das  Bedenkliche  einer  solchen  Darstel- 
lungsweise  und  der  daraas  entspringenden  Hjrpothesen  und 
Irrthümer  hingewiesen  hat.     Kant')  sagt  nämlich  wörtlich: 

„Von  einer  jeden  Kraft,  die  in  verschiedene  Weiten  unmittelbar 
wirkt,  ....  kann  man  sagen,  dass  sie  in  allen  Bäumen,  in  die  sie  sich 
Terbreitet  (so  klein  und  so  gross  diese  auch  sein  mögen),  immer  ein 
gleiches  Quantum  ausmache,  dass  aber  der  Grad  ihrer  Wirkung  auf  jeden 
Punkt  in  diesem  Baume  jederzeit  im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Baumes 
stehe,  in  welchem  sie  sich  hat  verbreiten  müssen,  um  auf  ihn  wirken  zu 
können."  ....  „Es  ist  besser  die  Verbreitung  einer  bewegenden  Kraft 
aas  einem  Punkte  in  alle  Weiten  so  vorzustellen,  als  auf  die  gewöhnliche 
Art,  wie  es  unter  anderen  in  der  Optik  geschieht,  durch  von  einem  Mittel- 


1)  Vgl.  Maxwell,  A  Treatüe  on  Electricüy  and  Magnetum,  Os^ord 
1873.  VoL  IL  p,  416. 

*)  Kant's  Werke  Bd.  V.  p.  873. 
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paukte  aofleuumderUufeiule  CirkeMrihleii  (Linim).  Denn  da  die  auf  aolche 
Art  gezogenen  Luden  niemals  der  Baom ,  durch  den  de  gehen ,  und  also 
auch  nicht  die  fläche,  auf  die  sie  treffen,  füllen  können,  80  viele  deren 
auch  gezogen  oder  angelegt  werden  (was  die  onvermeidliche  Folge  ihrer 
Divergenz  ist),  so  geben  sie  nur  zu  beschwerlichen  Folgerungen, 
diese  aber  zu  Hypothesen  Anlass,  die  gar  wohl  vermieden  werden 
könnten,  wenn  man  blos  die  Grösse  der  ganzen  Kugelfiäche  in  Betrachtung 
löge " 

Faraday  hatte  am  25.  August  1867  zu  Harapton- Court 
seine  irdisch^  Laufbahn  beschlossen;  sein  wissenschaftliches 
Vermächtniss  über  die  Constitution  der  Materie  sollte  jedoch 
durch  eine  im  Jahre  1858  in  Deutschland  gemachte  bewunde- 
rungswürdige Entdeckung  bei  seinen  Landsleuten  in  Frage 
gestellt  werden.  Denn  jene  merkwürdige  Entdeckung  erzeugte 
bei  Sir  William  Thomson  in  der  „Werkstatt  seiner  Gedanken*'  ^) 
eine  solche  Revolution,  dass  alles,  was  Newton  und  ITabadat 
über  die  Natur  der  Materie  gelehrt  und  nach  mühevollem  und 
ernstem  Nachdenken  durch  scharfsinnige  Deductionen  bewiesen 
hatten,  in's  Reich  der  Vergessenheit  verwiesen  wurde.  Sir 
William  Thomson  schildert')  selber  den  Umwandlungsprocess 
seiner  Vorstellungen  im  Todesjahre  Fakaday's  mit  folgenden 
Worten: 

„Nachdem  ich  die  bewunderungswürdige  Entdeckung  von  Helmuoltz 
(HÜTnhoUz's  admirable  discovery)  über  das  Gesetz  der  Wirbelbewegung 
in  einer  vollkommenen  Flüssigkeit  erfahi-en  hatte,  d.  h.  in  einer  Flüssigkeit, 
welche  vollkommen  frei  von  Zähigkeit  (viscosity)  oder  flüssiger  Beibung 
(flxUd  frictionj  ist  —  sagte  ich  mir,  diese  Entdeckung  erweckt  unvermeid- 
lich die  Idee,  dass  Helmholtz's  Wirbelringe  die  einzigen  wahren  Atome 


1)  Helmholiz  sagt  1871 :  „  .  .  .Sir  Wiluam  Thomson  ist  längst  auch  in 
Deutschland  bekannt  als  einer  der  durchdringendsten  und  erfindungsreichsten 
Denker,  welche  sich  unserer  Wissenschaft  zugewendet  haben.  Wenn  ein 
solcher  es  unternimmt,  uns  gleichsam  in  die  Werkstatt  seiner  Gedanken 
einzuführen  und  die  Anschauungsweisen  zu  enthüllen,  die  leitenden  Fäden 
auseinander  zu  wickeln,  die  ihm  in  seinen  kühnen  Gedankencombinationen 
geholfen  haben,  den  widerstrebenden  und  verwirrten  Stoff  zu  beherrschen 
und  zu  ordnen,  so  sind  wir  ihm  alle  dafür  den  höchsten  Dank  schuldig." 
(VgL  Thomsox  und  Tait,  Handbuch  der  theoretischen  Physik,  deutsch  von 
H.  Helmuoltz  und  Webtheuc,  Vorrede.) 

*)  Proceedimgs  of  Üu  Royiü  Society  of  EdifUmrgh,  V6L.  VI.  No.  73. 
p.  94  ff.    Manday,  18tk  February  1867.  — 
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sind**  fthü  dUeovery  ineoiiably  miggeeta  the  idea  HelmhoUst's  rings  are  ihe 
onlp  true  atomsj. 

Als  ob  Faraday  Diemals  gelebt  und  in  seiner  „Speculation 
über  die  Natur  der  Materie"  (vgl.  S.  67  ff.)  nicht  die  harten 
und  undurchdringlichen  Atomkerne  in  Uebereinstimmung  mit 
BoBcovicH  beseitigt  hätte,  fährt  Sir  William  Thomson  in 
seiner  Verherrlichung  der  HELMHOLTz'schen  Entdeckung  mit 
folgenden  Worten  fort: 

„Denn  der  einzige  Yorwand ,  welcher  die  monströse  AAiahme  von  un- 
endlich festen  (ir^mtely  streng)  und  unendlich  starren  (infiiUtely  rigidj 
Stücken  von  Materie  zu  rechtfertigen  schien,  —  (deren  Existenz  als  eine 
wahrscheinliche  Hypothese  von  einigen  der  grössten  unserer  modernen 
Chemiker  in  ihren  schnell  abgefassten  einleitenden  Bemerkungen  be- 
trachtet wird  und  die  bereits  von  Lucretius  aufgestellt  und  von  Newton 
später  adoptirt  wurde),  —  besteht  darin,  dass  es  noth wendig  erschien, 
sich  von  den  unveränderlichen  Qualitäten  der  verschiedenen  Arten  von 
Materie  Bechenschaft  zu  geben.  Aber  Heluholtz  hat  eine  absolut  un- 
veränderliche Eigenschaft  in  der  Bewegung  irgend  eines  Theiles  einer 
vollkommenen  Flüssigkeit  nachgewiesen,  in  welcher  die  eigenthümliche 
Bewegung,  welche  er  „Wirbel-Bewegung*'  nennt,  einst  erschauen  worden 
ist.*)  Folglich  hat  irgend  ein  Theil  einer  vollkommenen  Flüssigkeit,  welcher 
„„Wirbel-Bewegung*''*  besitzt,  eine  Eigenschaft,  die  ihn  als  ein  Atom  des 
LucHETrcs  empfiehlt,  —  nämlich  eine  unendlich  lange  fortdauernde,  specifische 
Qualität.  Die  Erzeugung  oder  Vernichtung  von  „Wirbel-Bewegung**  in  einer 
vollkommenen  Flüssigkeit  kann  nur  durch  einen  scJiöpferischen  Act  ge- 
schehen. Das  Atom  des  Lucretius  erklärt  nicht  eine  einzige  von  den 
Eigenschaften  der  Materie,  ohne  dieselben  dem  Atome  selber  beizulegen. 
So  ist  z.  B.  von  seinen  neueren  Nachfolgern  zur  Erklärung  der  Elastidtät 
der  Gase  der  „Anprall  der  Atome**  (wie  man  dies  gut  genannt  hat)  benutzt 
worden  („ckuth  of  atoms'*  as  it  hos  heen  well  calledj.  In  ähnlicher 
Weise  erforderte  jede  andere  Eigenschaft  der  Materie  die  Annahme  von 
8|)ecifisclien  Kräften,  welche  dem  Atome  angehören.  Es  ist  leicht  (und 
ebenso  wenig  unwahrscheinlich),  irgend  einem  Theile  der  Materie,  welcher 
„„Wirbel-Bewegung****  besitzt,  diese  Eigenschaft  beizulegen,  als  einem  festen 
imtheilbaren  Stückchen  Materie  die  erforderlichen  specifischen  Kräfte ,  und 


^)  „BiU  HelmhoUz  lias  pr&ved  an  absokUely  unalterable  qtudity  in  tke 
tnation  of  any  portion  of  a  perfect  liqutd,  in  which  the  peculiar  motwn, 
which  he  caUs  „wirbel-bewegung**  has  heen  once  created.  Thus,  any  portion 
qf  a  perfect  Uqmd  which  has  „„wirbel-bewegung****  has  one  recommmt- 
dation  of  Lucretius  Atoms— infinitely  perennial  specific  giudity,  Ib  generate 
or  destroy  „„wirbel-bewegung****  in  a  perfect  fluid  can  only  be  anactof 
Creative  power,*' 
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daher  hat  das  Atom  von  Ldcretxüb  dem  ersten  Anscheine  nach  keinen 
Vorzug  vor  dem  Atom  von  Helmholtz"  fkenee  the  Lucreüus  atom  hat 
no  prima  fade  advaiUage  over  the  HdmhoU»  aUjm),  — 

Um  diese  neue  Atomtheorie  auch  durch  Experimente  zu 
erläutern  und  zu  bestätigen,  bedarf  Sir  William  Thomsok 
eines  kräftigen  und  geübten  Taback-Banchers.  Er  findet  den* 
selben  in  Professor  P.  G.  Tait  und  macht  während  des  ge- 
meinschaftlichen Experimentirens  mit  diesem  Physiker  die 
Entdeckung,  dass  die  Zahl  von  Annahmen,  welche  oben  für 
seine  Wirbelatom -Theorie  der  Materie  erforderiich  waren, 
sogar  noch  um  eine  vermindert  werden  kann.  Sir  Willum 
Thomson  sagt^)  nämlich  in  unmittelbarem  Anschluss  an  das 
Obige: 

,JEine  prachtvolle  Darstellung  von  Bauch -Bingen,  von  welchen  ich 
kürzlich  in  Professor  Tait's  Lesezimmer  Zeuge  war,  verminderte  die  Zahl 
von  Annahmen  noch  um  eine,  welche  zur  £rklärung  der  Eigenschaften 
der  Körper  nach  der  zu  Grunde  gelegten  Hypothese  erforderlich  sind,  der 
Hypothese  nämlich',  dass  alle  Körper  aus  Wirbel -Atomen  in  einer  voll- 
kommenen homogenen  Flüssigkeit  zusammengesetzt  sind." 


^)  Um  den  bemerkenswerthen  Unterschied  in  der  Klarheit  des  Styles 
zwischen  Fabadat  einerseits  und  Sir  William  Thomson  andererseits  erkennen 
zu  lassen,  mag  hier  die  betreffende  Stelle  im  Originaltext  folgen: 

„il  magnificemt  duplay  of  amoke -ringe,  tohich  he  (the  author  W. 
ThomsonI  recenUy  had  the  pleasure  of  witneesing  in  Profeeeor  Tait*» 
lecture-room^  dimimched  by  ane  the  number  of  aseumptione  required  to 
expkdn  the  propertiee  of  matter  ^  an  the  hypothesis,  that  aü  bodies  are 
composed  of  vortex  atoms  in  a  perfect  homogeneoue  liquid.  T\oo  amoke- 
rings  were  frequently  seen  to  bound  obliquely  from  one  anothety  ahaking 
violenily  from  the  effeets  of  the  ehock.  The  reeuU  foae  very  eimHar  to 
that  observable  in  two  large  india-rubber  ringe  etriking  one  another  in 
the  air.  The  elaeticity  of  each  smoke-ring  seemed  no  further  from  per- 
fection  than  might  be  expected  in  a  solid  india-rubber  ring  of  the  same 
shape  from  whaJt  we  knmo  of  the  viscosity  of  india  -  rubber.  Of  course 
this  kinetic  elasticity  of  form  is  perfect  ekuticity  for  vortex  rings  in  a 
perfect  Hquid.  It  is  at  least  as  good  a  beginning  as  the  „clash  of  atoms/" - 
to  accaiMt  for  the  elasticity  of  gases/^ 

,fThe  possibility  of  founding  a  theory  of  elastic  soUds  and  liquids 
on  the  dynamics  of  more  closely  -packet  vortex  atoms  may  be  reasonably 
antidpated,  It  may  be  remarked^  in  connection  with  this  anticipatUm^ 
that  the  mere  title  of  Rankine's  paper  on  „Molecular  Vortices**  communis 
cated  to  the  Royal  Society  of  Edinburgh  in  1849  and  1850,  was  a  most 
suggestive  step  in  physical  theory^"^ 
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Auch  die  Elasticität  solcher  Atome  lässt  sich  mit  Leichtig* 
keit  erklären  und  durch  Rauch-Ringe  darstellen,  wie  dies  von 
Thomson  in  folgenden  Worten  erläutert  wird: 

„Man  beobachtete  häu%,  wie  zwei  Rauch -Ringe  seitlich  aneinander 
kamen  und  heftig  von  den  Wirkangen  des  Stosses  erschüttert  wurden. 
Da«  Resultat  war  sehr  ähnlich  demjenigen,  welches  man  an  zwei  grossen 
Gummi -Ringen  beobachtet,  die  in  der  Luft  auf  einander  stossen.  Die 
Elasticität  jedes  Rauch -Ringes  war  dem  Anscheine  nach  nicht  weniger 
vollkommen,  als  man  es  bei  einem  soliden  Gummi -Ring  von  derselben 
Grösse,  dessen  Viscositität  man  kennt,  zu  erwarten  berechtigt  ist.  Selbst- 
verständlich ist  diese  kinetische  Elasticität  der  Form  eine  vollkommene 
Elasticität  ftir  die  Wirbel -Ringe  in  ^er  vollkommenen  Flüssigkeit.  Es 
ist  wenigstens  ein  ebenso  guter  Ausgangspunkt  zur  Erklärung  der  Elasti- 
cität der  Gase  wie  der  „„Anprall  der  Atome."" 

„Die  Möglichkeit  für  die  Auffindimg  einer  Theorie  der  Elasticität  der 
festen  und  flüssigen  Körper  auf  Grund  der  Dynamik  von  enger  aneinander 
geketteten  Wirbel -Atomen  mag  vemtinftigcr  Weise  anticipirt  sein.(?)  Es 
sei  in  Verbindung  mit  dieser  Anticipation  bemerkt,  dass  der  blosse  Titel 
von  Rankini:'s  Abhandlung 'über  „„Molecular  Wirbel"",  welche  der  KönigL 
Gesellschaft  zu  Edinburgh  im  Jahre  1849  und  1850  mitgetheilt  wurde, 
einer  der  verheissungsvollsten  Fortschritte  in  der  theoretischen  Physik  war.** 

Das  Vorstehende  wird  vorläufig  genügen,  um  meinen 
Lesern  eine  Vorstellung  von  den  bewunderungswürdigen 
Wirkungen  zu  verschaffen,  welche  die  durchaus  objectiv  und 
wissenschaftlich  gehaltene  Abhandlung  von  Helmholtz  „über 
Integrale  der  hydrodynamischen  Gleichungen,  welche  den 
Wirbelbewegungen  entsprechen"  ^)  in  dem  Kopfe  Sir  William 
Thomson 's  hervorgerufen  hat.  Wenn  man  die  Arbeit  von 
Helmholtz  liest  und  gleichzeitig  erwägt,  dass  dieselbe  bereits 
9  Jahre  vor  den  obigen  Phantasien  W.  Thomson's  publicirt 
worden  ist,  so  begreift  man  es  nicht,  wie  ohne  die  Existenz 
von  prädisponirenden  Umständen  diese  Arbeit  eioe  solche  ver- 
derbliche Wirkung,  auf  den  Geist  eines  englischen  Mathema- 
tikers und  Physikers  auszuüben  im  Stande  war. 

Während  W.  Thomson  alle  seine  Folgerungen  an  die 
Bedingung  knüpft,  dass  die  Wirbelbewegungen  in  einer  voll- 
kommenen Flüssigkeit  stattfinden,  d.  h.  einer  solchen,  welche 
absolut  von  innerer  Reibung  frei  ist  (in  a  fluid  perfectly  desti- 
tute  of  vißcosity  or  fluid  fricüon)^  leitet  Helmholtz  gerade  um- 


0  Grelle- Borchardt's  Journal  für  Mathematik,  Bd.  55.  p.  25.  (1858.) 

I 
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gekehrt  seine  Arbeit  ausdrücklich  durch  die  Bemerkung 
ein,  dass  ,,namentlich  die  Reibung  der  Flüseigkeita-i^ 
theilchen  an  einander  und  an  festen  Körpern'^  ,»zu  den* 
jenigen  Kräften  gehöre,  i?irelche  solche  Arten  von  Bewegui^ea 
hervorbringen  können",  ,,in  denen  kein  Geschwindigkeitspotential 
ezistirt".  Letzteres  ist  nun  aber  gerade  diejenige  wesentliche 
Bedingung,  unter  welcher,  wie  Helmholtz  in  der  betreffenden 
Arbeit  nachweist,  „ein  Theil  der  Wassert  heilchen  in  Rotation 
begriffen"  ist  und  diejenigen  Bewegungen  erzeugt,  welche 
von  ihm  als  „Wirbellinien"  und  „Wirbelfäden"  definirt  werden» 
Die  betreifende  Stelle  lautet  nämlich  wörtlich  wie  folgt: 

«.Indessen  hat  schon  Eulkb^)  darauf  aufoierksam  gemacht,  dass  es 
doch  auch  Fälle  von  flüssigkeitsbewegung  giebt,  in  denen  kein  Geschwin- 
digkeitspotential existirt,  z.  B.  die  Drehung  einer  Flüssigkeit  um  eine  Axe 
mit  gleicher  Winkelgeschwindigkeit  aller  Theilchen.  Zu  den  Kräften,  welche 
solche  Arten  von  Bewegungen  hervorbringen  können,  gehören  magnetische 
Kräfte,  welche  auf  eine  von  elektrischen  Strömen  durchlaufene  Flüssigkeit 
wirken,  und  namentlich  die  Reibung  der  Flüssigkeitstheilchen 
an  einander  und  an  festen  Körpern.  Der  Einfluss  der  Reibung  auf 
Flüssigkeiten  konnte  bisher  noch  nicht  mathematisch  defijiirt  werden,  und 
doch  ist  derselbe  in  allen  Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  unendlich  kleine 
Schwingungen  handelt,  sehr  gross  imd  bringt  die  bedeutendsten  Abwei- 
chungen zwischen  der  Theorie  und  der  Wirklichkeit  hervor.  Die  Schwierig- 
keit, diesen  Finfluss  zu  deiiniren  und  Methoden  zu  seiner  Messung  zu  finden, 
beruhte  zum  grossen  TheUo  wohl  auch  darin,  dass  man  keine  Anschauung 
von  den  Formen  der  Bewegung  hatte,  welche  die  Reibung  in  der  Flüssig- 
keit hervorbringt.  In  dieser  Beziehung  schien  mir  daher  eine  Untersuchung 
der  Bewegimgsformen .  bei  denen  kein  Goschwindigkeitspotential  existirt,. 
von  Wichtigkeit  zu  sein." 

In  diesen  Worten  wird  also,  soweit  ich  dieselben  verstehe, 
ganz  bestimmt  ausgesprochen,  dass  der  Gegenstand  der  folgen- 
den Untersuchung  „diejenigen  Bewegungsformen"  sein  sollen, 
„welche  die  ßeibung  in  der  Flüssigkeit  hervorbringt". 
Demgemäss  ist  auch  in  der  ganzen  Arbeit  von  Helmholtz 
nirgends  von  einer  vollkommenen  Flüssigkeit  ohne  innere 
Beibung  die  Rede,  noch  weniger  von  „Schöpfungsacten"  und 
„ewig  fortdauernden  Bewegungen",  sondern  im  Gegentheil, 
es  scheint  als  ob  Helmholtz  geflissentlich  eine   allgemein  be- 


*)  Histaire  de  VAcad,  des  Sciences  de  Berlin,  An,  1755.  p.  2B2^ 
(Gitat  von  Helmholiz). 
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kannte  physische  Flüssigkeit,  nämlich  das  Wasser,  fort- 
danemd  seinen  Betrachtungen  zn  Grunde  gelegt  hat.  Bei 
einer  Uebersicht  der  gefundenen  Resultate  wird  in  unmittel- 
barem Anschluss  an  das  Obige  wörtlich  Folgendes  von 
Helmholtz  gesagt: 

,J)ie  folgende  Untersuchung  wird  nun  lehren,  dass  in  den  Fällen,  wo 
«in  G«8chwindigkeitspotential  existirt,  die  kleinsten  Wassertheilchen  keine 
BotatLonsbewegungen  haben,  wohl  aber  ist  wenigstens  ein  Theil  der  Wasser, 
theilchen  in  Eotation  begriffen  in  solchen  Fällen,  wo  kein  Geschwindigkeits* 
Potential  existirt." 

„Wirbellinien  nenne  ich  Linien,  welche  durch  die  Flüssigkeitsmasse 
so  gezogen  sind,  dass  ihre  Bichtung  überall  mit  der  Kichtung  der  augen- 
blicklichen Botation  der  in  ihnen  liegenden  Wassertheilchen  zusammentrifft. 

Wirbelfäden  nenne  ich  Theile  der  Wassermasse,  welche  man  dadurch 
«US  ihr  herausschneidet,  dass  man  durch  alle  Punkte  des  ümfanges  eines 
unendlich  kleinen  Flächenelementes  die  entsprechenden  Wirbellinien 
«onstmirt." 

„Die  Untersuchung  ergiebt  nun,  dass,  wenn  fBr  alle  Kräfte,  welche  auf 
4He  Flüssigkeit  wirken,  ein  Kräftepotential  existirt: 

1.  kein  Wassertheilchen  in  Botation  kommt,  welches  nicht  von  Anfang 
an  in  Botation  begriffen  ist; 

2.  die  Wassertheilchen,  welche  zu  irgend  einer  Zeit  derselben  Wirbel- 
linie angehören,  auch  indem  sie  sich  fortbewegen,  immer  zu  derselben 
Wirbellinie  gehörig  bleiben; 

3.  dass  das  Product  aus  dem  Querschnitte  und  der  Botationsgeschwin- 
digkeit  eines  unendlich  dünnen  Wirbelfadens  längs  der  ganzen  Länge 
des  Fadens  constant  ist,  und  auch  bei  der  Fortbewegung  des  Fadens 
denselben  Werth  behält.  Die  Wirbelfäden  müssen  deshalb  innerhalb 
der  Flüssigkeit  in  sich  zurücklaufen,  oder  können  nur  an  ihren  Grenzen 
endigen." 

„Dieser  letzte  Satz  macht  es  möglich,  die  Botationsgeschvi^digkeiten 
zu  bestimmen,  wenn  die  Form  der  betreffenden  Wirbelf  aden  zu  verschiedenen 
Zeiten  gegeben  ist.  Femer  wird  die  Aufgabe  gelöst,  die  Geschwindigkeiten 
der  Wassertheilchen  für  einen  gewissen  Zeitpunkt  zu  bestimmen,  wenn 
fOr  diesen  Zeitpunkt  die  Botivtionsgeschwindigkeiten  gegeben  sind;  nur 
bleibt  dabei  eine  willkürliche  Function  unbestimmt,  welche  zur  ErfSllung 
der  Grenzbedingungen  verwendet  werden  muss." 

„Diese  letztere  Aufgabe  führt  zu  einer  merkwürdigen  Analogie  der 
Wirbelbewegungen  des  Wassers  mit  den  elektromagnetischen  Wirkungen 
elektrischer  Ströme." 

Welche  Regula  pküosophandi  berechtigt  nun  Sir  William 
Thomson  dazu,  die  ewige  Dauer  seiner  Wirbel -Atome  von 
der  Existenz   einer  continuirlichen  Flüssigkeit  im  Universum 
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abhängig  zu  machen,  welche  gerade  diejenige  Eigenschaft 
nicht  besitzen  soll,  welche  alle  uns  bekannten  Fltissigkeiten 
besitaen,  und  an  deren  Dasein  erfahrungsmässig  gerade 
die  Existenz  solcher  Wirbelbewegungen  geknüpft  ist,  welche 
Ton  Helmholtz  analytisch  untersooht  werden?  Sind  denn  jene 
Differentaalgläcbungen  der  Mechanik,  mit  denen  Helmholtz 
und  Thomson  operiren,  nicht  lediglich  aas  den  Prämissen  der 
GxLiLBi-NEWTON'schen  Definition  von  Kraft  und  Trägheit  her- 
vorgegangen, so  dass  die  Objecte,  auf  welche  sie  angewandt 
werden,  noth wendig  auch  diejenigen  Eigenschaften  besitzen 
müssen,  welche  jenen  Prämissen  zu  Grunde  liegen?  Nach 
dem  Trä^eitsgesetze  muss  nun  aber  doch  auch  ein  Atom 
des  LüCRETiüs  oder  irgend  ein  starrer  Körper  eine  ihm  einmal 
durch  einen  „schöpferischen  Act'*  mitgetheilte,  mtirende  oder 
fortschreitende  Bewegung  in  einem  widerstandslosen  Baume 
ftir  alle  Ewigkeit  oder  so  lange  behalten,  bis  sie  wieder  durch 
„schöpferischen  Act'*  vernichtet  wird.  Um  diese  Eigenschaft 
den  Atomen  beizulegen,  bedarf  es  doch  wahrlich  nicht  er^t 
der  Helmholtz  -  TnoMSoN'schen  Wirbelatome!  Ebenso  über- 
flüssig sind  diese  Atome  fiir  die  Erklärbarkeit  der  specifischen 
Qualitäten  der  chemischen  Elemente.  Wenn  es  überhaupt 
die  Aufgabe  der  Molecularphysik  ist,  die  Unterschiede  der 
Körper  und  ihrer  Wirkungen,  insofern  sie  in  uns  die  Vor- 
stellung von  intensiv  und  qualitativ  verschiedenen  Objecten 
erzeugen,  durch  extensive  Grössen  und  deren  Veränderungen 
in  Kaum  und  Zeit  zu*  erklären,  so  hat  die  Newton- Faraday'- 
sche  Atomistik  seit  200  Jahren  die  glänzendsten  Erfolge  auf- 
zuweisen. In  der  That,  wenn  man  erwägt,  dass  eine  succesive 
Veränderung  der  extensiven  Grösse  einer  Lichtwelle  inner- 
halb zweier  Grenzen,  von  denen  die  obere  noch  nicht  das 
Doppelte  der  unteren  beträgt,  alle  Qualitäts- Unterschiede 
der  Farbenscala  des  Spectrums  erzeugt,  so  erstaunt  man 
über  den  Beichthum  qualitativer  Verschiedenheiten,  welche 
mit  messbaren  extensiven  Unterschieden  in  der  Natur  ver- 
knüpft sind.  Erwägt  man  femer,  dass  das  ganze  Alphabet 
beim  MoBsz'schen  Telegraphen  nur  aus  der  Combination 
zweier  verschiedener  Elemente,  nämlich  von  Punkten  und 
Linien,  zusanmdengesetzt  ist,  und  mit  Hülfe  dieser  Eleniente 
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in  linearer  Combination  der  ganze  Rächthnm  von  VorBtel<> 
lungen  und  BegriiFen  erzeugt  werden  kann,  welche  überhaupt 
durch  die  Sprache  ausdrückbar  sind,  —  so  ist  es  doch  wahrlich 
nicht  undenkbar,  dass  aus  der  räumlichen  Combination  von 
zwei  verschiedenen  Arten  von  Atomen  die  specifischen  Quali« 
täten  resultiren  können,  welche  uns  die,  im  Vergleiche  zu  dem 
Wortschatz  einer  Sprache  sehr  geringe,  Anzahl  von  chemischeo 
Elementen  darbietet!  Dies  sind  offenbar  alles  so  nahe  liegende 
Ueberlegungen,  dass  Faradat,  als  Anhänger  und  Vertheidiger 
der  von  Boscovich  und  Mosotti  entwickelten  Atomistik,  es 
wohl  kaum  für  nöthig  gehalten  hat,  über  solche  Dinge  viel 
Worte  zu  verlieren.  Sir  William  Thomson  dagegen  lässt  es 
sich  angelegen  sein,  den  Mitgliedern  der  Eayal  Society  of 
Edinburgh  aip  18.  Februar  1867,  —  während  Sir  Davto 
Brewbter  den  Präsidentenstuhl  inne  hatte,  —  Modelle  von 
y, verknoteten  oder  verknüpften  Wirbel- Atomen"  (knotted  ar 
hnitted  vartex  atoma)  vorzuzeigen,  um  an  ihnen  die  endlose 
Verschiedenheit  zu  erläutern,  welche  mehr  als  ausreichend  sei, 
um  alle  Unterschiede  der  Körper  und  ihrer  Affinitäten  zu  er- 
klären. Die  betreffenden  Worte  Sir  William  Thomson's  a.  a.  O. 
lauten  wie  folgt: 

„Zeichnungen  und  aus  Draht  angefertigte  Modelle  wurden  der  Societät 
vorgezeigt,  um  die  verknoteten  oder  verknüpften  Wirbel -Atome  und  ihre 
endlose  Verschiedenheit  zu  demonstriren,  welche  mehr  als  ausreichend  ist, 
die  Verschiedenheiten  und  allotropischen  Zustände  der  bekannten  Körper 
nebst  ihren  wechselseitigen  Affinitäten  zu  erklären.  Es  wurde  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  zwei  mit  einander  verkettete  Ring-Atome,  oder 
eins  mit  seinen  in  irgend  einer  Weise  verknttpften  Enden,  ein  System 
constituiren,  welches,  obschon  in  seiner  Grösse  veränderlich,  doch  niemals 
von  seiner  Eigenthlimlichkeit  eines  multiplen  Zusammenhanges  abweichen 
kann,  indem  es  für  die  Materie  irgend  einer  Wirbellinie  unmöglich  ist 
durch  eine  andere  Wirbellinie  oder  durch  einen  Theil  seiner  eigenen  Linie 
hindurchzugehen.  In  der  That,  eine  in  sich  geschlossene  Wirbellinie  ist 
seitlich  durch  keine  Einwirkung  theilbar,  welche  aus  einer  Wirbelbewegung 
entspringt." 

Aber  noch  nicht  zufrieden  mit  allen  diesen  bewunderungs- 
würdigen Vorzügen  seiner  Wirbel -Atome,  wird  auch  noch 
die  Spectral- Analyse  herbeigezogen,  um  zu  zeigen,  dass  die 
dynamische  Theorie  derselben  lange  vor  KncHHOFF,  bereits 
vor  dem  September  des  Jahres  1852,  von  Stores  entdeckt 
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worden  war  und  nun  durch  die  Wirbel-Atome  in  einfachster 
Weise  ihre  Erledigung  finde.  Den  Arbeiten  von  Kirchhoff 
wird  nur  eine  practische  Bedeutung  beigelegt!  Sir  William 
Thomson  fährt  nämlich  a.  a.  O.  mit  folgenden  Worten  fort: 
,^  wurde  die  Aufinerksamkeit  anf  eine  sehr  Tnchtige  Eigenschaft  des 
Wirbel-Atomes  in  Bücksicht  auf  die  gegenwärtig  herühmte  Speetral-Analjse 
gelenkt,  welche  durch  die  Entdeckiu^n  und  Arbeiten  von  Kibchhoft  und 
BuNSEN  practisch  begründet  worden  ist')  (.  .  .  now  celebrated  spectrum 
analyMS pmcHcaUy  estabUahedby  the  diacoveriea  and  labours  qf  Kirch- 


')  Die  obigen  Worte  Thomson's  stammen,  wie  bemerkt,  aus  dem  Jahre 
1S67.  Dass  ein  Kopf,  welcher  so  viele  Widerspruche  und  unbegreiflich- 
keiten  in  der  „Werkstatt  seiner  Gedanken^*  beherbergt,  nicht  durch 
Gründe  und  Thatsachen  widerlegt  und  zum  offenen  Eingeständniss 
begangener  Irrthümer  gezwungen  werden  kann,  wird  Niemand  überraschen. 
Hierfür  liefern  die  obigen  Worte  einen  der  schönsten  Belege ;  denn  bereits 
vier  Jahre  früher  hatte  sich  Kirchhoff  veranlasst  gesehen,  die  obige  Auf- 
fassungsweise zu  berichtigen  und  sich  mit  Sir  William  Thomson  in  directer 
Correspondenz  hierüber  auszusprechen.  In  einer  ausführlichen  historischen 
Darstellung  der  früheren  Arbeiten  (Pogoendobff's  Annalen  Bd.  118  (1863) 
p.  94—111)  bezieht  sich  KiBCHHorF  auf  einen  von  W.  Thomson  im  Pküo- 
topkical  Magazü^e,  Februar  1862,  publicirten  Brief,  in  welchem  dieselbe 
Anschauung  wie  oben  über  die  „dynamische  Theorie"  der  Spectralanaljse 
vertreten  wird.  Hierauf  erwiderte  nun  Kircchoff  a.  a.  0.  bereits  im  Jahre 
1863  wörtlich :  „Aus  jenem  Briefe  —  der  auf  meine  Yeranlassung  im  Phü, 
Mag,  8er.  4.  Vol.  XX  p,  20  und  in  einer  Uebersetzimg  Arm.  de  chim, 
ei  d,  phys,  Ser,  3.  Vol.  62  p,  WO  abgedruckt  ist  —  sieht  man,  dass 
vor  vielen  Jahren  schon  Stoe£s  gesprächsweise  die  Idee  geäussert  hat,  dass 
man  vielleicht  aus  den  dunklen  Linien  des  Sonnenspectrums  würde  auf  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Sonnenatmosphäre  schliessen  können.  Dass 
diese  Idee  richtig  ist  —  dass  nämlich  eine  Flamme  die  ihr  hypothetisch 
von  Stok£8  zugeschriebene  Absorption  ausübt,  und  dass  die  hellen  Linien 
des  Spectrums  eines  glühenden  Gases  mit  Sicherheit  auf  die  chemi- 
schen Bestandtheile  desselben  zu  schliessen  erlauben,  —  ist  erst  durch 
meine  theoretischen  Betrachtungen  und  durch  die  Versuche,  die  ich  theils 
mit  BuN8EN,  theils  allein  angestellt  habe,  erwiesen ;  und  eben  deshalb  wahr- 
scheinlich ist  früher  (während  eines  Zeitraumes  von  etwa  10  Jahren)  von 
Niemandem  etwas  über  jene,  gesprächsweise  von  Stoees  geäusserte,  Idee 
durch  den  Druck  veröffentlicht  worden.  Es  steht  in  einem  auffallen- 
den Widerspruch  hiermit,  wenn  jetzt  Prof.  Thomson  sagt: 

„„Durch  Sto££s'  Frincipien  der  Chemie  der  Sonne  und  der  Fixsterne 
ist  gezeigt,  dass  sicher  sich  Natrium  in  der  Sonnenatmosphäre  be- 
findet"", und  dann  weiter:  „„Die  Anwendung  dieser  Frincipien  von 
BcTTSEN  und  KntcHHOFF  (die  unabhängig  von  Siox£s'  Theorie  gefunden 
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h off  and  Bunsen),  Die  dynamische  Theorie  dieses  Gh^ganstaades,  welche 
Professor  Stokes  dem  Verfasser  der  rorliegenden  Abhandlung  vor  dem 
September  des  Jahres  1852  mitgetlieilt  hatte  und  welche  er  von  dieser 
Zeit  an  in  seinen  Vorlesungen  an  der  Universität  Glasgow  vorgetragen  hat, 
erfordert,  dass  die  ursprungliche  Constitution  der  einfachen  Körper  eine 
oder  mehrere  Fundamental-Perioden  von  Schwingungen  besitze,  wie  ein  mit 
einer  oder  mehreren  Saiten  versehenes  Saiten-Instrument,  oder  wie  ein 
elastischer  fester  Körper  mit  einer  oder  mehreren,  starr  mit  einander  ver- 
bundenen Stimmgabehi.  Um  eine  solche  Eigenschaft  für  das  LircRETius'sche 
Atom  anzunehmen,  musste  man  demselben  zugleich  diejenige  grosse  Bieg- 


haben) hat  mit  gleicher  Sicherheit  die  Anwesenheit  von  anderen 

Metallen  in  der  Sonne  nachgewiesen."*' 
Wie  man  sieht,  war  es  nach  diesen  gründlichen  Darlegungen  Kischhoff^s 
für  Sir  W.  Thoubon  einem  wissenschaftlichen  Publicum  (scientific 
peoplej  gegenüber  absolut  unmöglich,  noch  länger  auf  seiner  Anschauung 
zu  beharren.  Er  benutzt  daher  im  Jahre  1871  als  Präsident  der  Briti- 
schen Naturforscherversammlung  zu  Edinburgh  die  willkommene  Gelegen- 
heit, um  vor  einem  unwissenschaftlichen  Publicimi  {unscierdific 
people)  mit  noch  viel  grösserem  Nachdruck  seine  oben  von  Kibchhoff 
widerlegte  Anschauung  auszusprechen.  Ueber  die  wissenschaftliche  Quali- 
tät des  Publicums  bei  einer  solchen  Naturforscherversammlung  habe  ich 
mir  bisher  aus  eigener  Anschauung  kein  Urtheil  bUden  können,  da  ich 
noch  niemals,  selbst  nicht  in  Deutschland,  einer  solchen  Versammlung  bei- 
gewohnt habe.  Es  wird  mir  daher  gestattet  sein,  mich  über  dieUrtheils- 
fähigkeit  und  Zusammensetzung  des  Zuhörerkreises  dieser  Versanunlung 
von  einem  Manne  belehren  zu  lassen,  der  jedenfalls  ein  grösserer  Sach- 
kenner als  ich  in  dieser  Frage  ist.  Der  Physiker  Moiono  in  Paris  schildert 
in  der  von  ihm  redigirten  Zeitschrift  „Les  Mondes"  (29.  Oct.  1874)  bei 
Grelegenheit  einer  Kritik  der  Präsidenten-Rede  Tyndall's  jenes  Auditorium 
mit  folgenden  Worten  (p.  325): 

„VAaaociation  brttannique  pour  Vavancement  des  sciences  ...  im 

auditoire  de  phisiettrs  miUiers  de  personnes  choisies,  hommes,  femrnes, 

jeunes  gens,  jeunes  fiUeSy  enfants^^  .  .  . 
Dies  also  ist  das  Publicum  (Männer,  Frauen,  junge  Leute,  junge  Mädchen, 
Kinder .  .  ),  dem  gegenüber  Sir  William  Thomson  es  für  zweckmässig  ge- 
halten hat,  seine  wissenschaftlich  von  Kirchhoff  widerlegte  Behauptung 
von  Neuem  auszusprechen  und  zu  erklären: 

„KrocHHOFF  kommt,  wie  ich  gl'aube,   lediglich   das  grosse 

Verdienst  zu,    zuerst  andere  Metalle  als  das  Natrium 

im    Spectrum    der   Sonne    mittelst    der   Spectralanalyse 

wirklieh  gesucht  und  gefunden  zu  haben." 
Unter  solchen  Umständen  schien  es  mir  zweckmässig,  in  meinem  Buche 
„über  die  Natur  der  Cometen"  (1872)  die  Irrthtimer  Sir  W.  Thomson's  etwas 
nachdrücklicher  zu  berichtigen.  — 
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samkeit  ffiexibüäpj  and  EUsticitit  ertiieikii,  zu  deren  Erklärung  in  zor 
aanunengesetzten  Körpem  ursprünglich  die  atomistische  Constitution  ange- 
nommen wurde.  Wenn  nach  Lucbetiüs  und  seineu  Nachfolgern  die  Annahme 
von  Atomen  und  einem  Vacuum  wirklich  nothwendig  ist,  um  sich  Eechen- 
schaft  von  der  Biegsamkeit  und  Compressibilität  bei  berfihrbaren  festen 
imd  flüssigen  Körpern  (tangible  solids  and  fluids)  zu  geben,  so  wäre  es 
nothwendig,  daas  z.  B.  ein  Natrium-Molecöl  nicht  ein  Atom,  sondern  eine 
Gruppe  von  Atomen  mit  dazwischen  liegendem  leeren  Baum  sei  fa  group 
of  cUoms  wüh  void  space  between  themj.  Solch  ein  Molecül  könnte  nicht 
starr  und  dauerhaft  sein  (strong  and  durable)  und  würde  hierdurch  eine 
Eigenschaft  verlieren,  durch  welche  es  sich  den  Philosophen  Eur  Annahme 
empfohlen  hatte;  aber  das  Wirbel-Atom  besitzt,  wie  die  der  Societät  ge- 
zeigten Experimente  beweisen,  vollkommen  bestimmte  Fundamental- Gat- 
tungen von  Vibrationen,  welche  einsig  und  allein  an  diejenige  Bewegung 
geknüpft  sind,  aus  deren  Existenz  dasselbe  constituirt  ist  (the  vortex 
atom  ha»  per/ecüy  defirdte  fwndamcjUal  modes  of  Vibration^  depending 
soUly  on  that  motion^  the  exütence  of  wktch  constitutee  üj. 

Gleichsam  als  ob  das  bessere  physikalische  Bewusstsein 
am  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  in  Sir  WiLLiAm  Thomson 
wieder  aufdämmert  und  ihn  daran  erinnert »  dass  es  bei 
physikalischen  Untersuchungen,  um  mit  Helmholtz^)  zu 
reden  9  „nicht  blos  auf  geistreiches  Plänkeln  im  Nebellande 
der  Phantasie,  sondern  auf  strenge  wissenschaftliche  Arbeit 
ankommt'S  welche  den  obigen  Speculationen  höchstens  ein 
rein  mathematisches  Interesse  abzugewinnen  vermag,  fährt 
Sir  W.  Thomson  fort: 

„Die  Entdeckung  dieser  fundamentalen  Gattungen  (fundamental  fnodesj 
bildet  ein  ungemein  interessantes  Problem  der  reinen  Mathematik  fan  intens 
sely  interesttng  problem  of  pure  maihematics).  Sogar  für  einen  einzelnen 
HELMHOLTZ-Bing  sind  die  analytischen  Schwierigkeiten  von  einem  wahrhaft 
formidablen  Charakter,  aber  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  mathemati- 
schen Wissenschaft  sicherlich  nicht  unüberwindlich"*). 

So  unbegreiflich  solche  Hypothesen,  wie  sie  Sir  W. 
Thomson  in  Vorstehendem  entwickelt  hat,  demjenigen  erscheinen 


^)  Fragmente  aus  den  Naturwissenschaften.  Vorlesungen  und  Aufsätze 
von  John  Tyxdall.  Autorisirte  deutsche  Ausgabe,  übersetzt  von  A.  H. 
Mit  Vorwort  und  Zusätzen  von  Prof.  H.  Helmholtz.  Braunschweig  1874.' 
p.  598. 

*)  ^yEvenfoT  a  simple  HdmhoUz  ring,  the  analytical  difficuUiea  wkich 
it  preaents  are  of  a  very  formidable  ekaractery  btU  certainly  far  Jrom 
imuperable  in  the  present  siate  of  mathematical  eeience,'* 
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müssen,  welcher  den  wissenschaftlichen  Fortschritt  Newton's 
über  die  Atomistik  und  die  Wirbel  des  CARTEsirs  hinaus  zu 
begreifen  im  Stande  ist,  und  so  sehr  man  geneigt  sein  mag, 
solche  Anschauungen  mit  den  Worten  Newton's  und  Bektley's 
für  „eine  so  grosse  Absurdität''  zu  erklären,  „dass  Niemand, 
dem  in  philosophischen  Dingen  eine  competente  Denkfähig- 
keit beigemessen  werden  darf,  darauf  verfallen  kann'S^)  so 
müssen  solche  Hypothesen  dennoch  für  mathematisch  ange- 
legte Köpfe  etwas  Verführerisches  haben. 

Hr.  O.  £.  Meter,  Professor  der  Physik  an  der  Universität 
zu  Breslau,  bemerkt  in  einer  soeben  erschienenen  Schrift')  nach 
einer  kurzen  Erörterung  der  Schwierigkeiten,  welche  ihm  die 
Vorstellung  unth  eil  barer  „Elementaratome''  bereite,  von 
denen  einige  „nur  1000  mal  kleiner  sind,  als  die  kleinste 
mikroskopisch  sichtbare  Grösse",  —  wörtlich  Folgendes,  be- 
züglich der  Lösung  dieser  Schwierigkeiten: 

„Die  glücklichste  Hypothese,  welche  die  Thatsachen  befriedigend  zu 
deuten  die  meiste  Aussicht  haben  dürfte,  scheint  mir  di^  von  William 
Thomson")  begründete  Theorie  der  Wirbelatome  zu  sein,  welche  sich  un- 
mittelbar an  die  ihr  vorausgegangene  ähnliche  Theorie  Bankine's*),  andrer- 
seits an  die  durch  einen  langen  zwischenliegenden  Zeitraum  von  ihr  getrennte 
Lehre  des  Cabtesiüs  anschhesst.  Sie  stützt  sich  auf  eine  mathematische  Ab- 
handlung von  Helmholtz*),  in  welcher  die  Wirbelbewegungen  einer  ohne 
Beibung  sich  bewegenden  Flüssigkeit  imtersucht  werden,  und  zwar  be- 
sonders auf  einen  in  dieser  Abhandlung  bewiesenen  Iiohrsatz  von  den 
Wirbellinien  und  Wirbelfäden." 

„Den  durch  diese  Gesetze  bewiesenen  Satz,  dass  die  Erzeugung  neuer 
Wii-bel  und  neuer  Wirbelfäden  ein  Act  der  Schöpfung  sein  würde,  nimmt 
Thomson  zur  Grundlage  seiner  neuen  Atomtheorie.  Er  hält  die  sogenannten 
Atome  für  Wirbelfadeu  imd  stellt  sie  sich  unter  dem  Bilde  der  Bauchringe 
vor,  wie  sie  von  Tabacksrauchern  geblasen  werden." 


*)  Newton,  ÜI.  Brief  an  Bentläy  (vgl.  S.  22). 

*)  Die  kinetische  Theorie  der  Gase.  In  elementarer  Darstellung  mit 
mathematischen  Zusätzen,  von  Dr.  Oskab  Emil  Meyeb,  Professor  der  Physik 
an  der  Universität  Breslau.    Breslau  1877. 

»)  Phüos,  Magazine  1867,    4^1  ser.  voL  34,  p,  15. 

*)  Ibid.  1855,  4th  8er.  vol.  10,  p.  354,   411. 

^)  Crelle-Bosci£ardt's  Journal  für  Mathematik  1858,  Bd.  55,  S.  25.  — 
Die  vorstehenden  Citate  sind  sämmtüch  von  0.  £.  Meyer  a.  a.  0.  angeführt. 
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Dar  Leaer  wird  bemerken»  dass  »»Tabacksrauch'*  und 
ein  „Schöpfimgsact'*  die  anzertrennlichen  Begleiter  der  Thom- 
«OR^schen  Wirbdatome  sind,  trotzdem  in  der  ganzen  Arbeit 
von  Helmholtz,  auf  welcher  Sir  W.  Thomson  das  luftige 
Gebäude  seiner  Hypothesen  errichtety  auch  nicht  eine  einzige 
Stelle  zu  finden  ist,  an  welcher  von  aolchen  Dingen  die  Rede  ist. 

Da  jedoch  Sir  W.  Thomson  und  die  mathematischen 
Anhänger  seiner  Hypothesen  sich  fortdauernd  des  Taback- 
rauches  zur  Erläuterung  ihrer  Anschauungen  bedienen,  so 
mag  auch  mir  die  Benutzung  des  gleichet  Mittels  zur  Ver- 
deutlichung meiner  Auffassungen  gestattet  sein.  Sollte  ich 
nämlich  die  Empfindungen  schildern,  mit  welchen  ich  aus 
der  klaren  und  lichtvollen  Gedankenwelt  von  Newton,  Kamt 
und  Faradat  die  Schwelle  der  TnoMsoN'schen  Wirbel -Welt 
betrat,  so  wüsste  ich  dieselben  in  der  That  nicht  besser  als 
durch  die  Gefühle  eines  Alpen  Wanderers  zu  erläutern,  mit 
denen  er  aus  der  erquickenden  Frische  einer  reinen  Bergluft 
in  die  von  Tabacksrauch  geschwängerte  Atmosphäre  einer 
düsteren  Bierstube  tritt. 

Für  den  mir  verliehenen  Verstand  ist  es  wenigstens  eine 
weit  „  monströsere  Annahme^  (monstroue  asswnption)  als  diejenige 
von  vollkommen  elastischen  und  undurchdringlichen  Atomen, 
daas  innerhalb  eines  250jährigen  Zeitraumes,  welcher  Männer 
wie  Newton  und  Faraday  und  die  ganze  Reihe  „der  grossen 
Mathematiker  im  Anfang  unseres  19.  Jahrhunderts"^)  zu  er- 
zeugen vermochte,  der  menschliche  Geist  in  der  Begriffsent- 
wickelung physikalischer  Vorstellungen  nieht  fort-  sondern 
zurückgeschritten  sein  sollte.  Um  solche  Anschauungen 
öffentlich  zu  vertreten,  gehört  nicht  nur  ein  gänzlicher  Mangel 
an  Kenntniss  der  historischen  Entwickelung,  sondern  auch 
zugleich  ein  hoher  Grad  von  Selbstüberhebung,  der  viel  ver- 
letzender wirkt,  als  der  offen  und  rücksichtslos  darüber  aus- 
gesprochene Unwille.  Männer  wie  Newton,  Daniel  Bernoülli, 
E[ant,  PoissoN,  MoBOTTi,  I.  Herschel,  Faraday  u.  A.  sind 
wahrlich  sehr  viel  tiefer  in  das  Wesen   der  Erscheinungen 


^)  Man  Toigleiche  die  oben  (S.  30)  ausführlicher  angeführten  Worte 
Thomson*»  über  die  „viele  unnütze  Arbeit'^  dieser  Mathematiker. 
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eiDgedrongeziy   als    sich  dies   unsere  moderne  mathematische 
Physik  träumen  lässt. 

Jedenfalls  freut  es  mich,  dass  Herr  O.  £.  Msybr  al» 
jüngster  Vertreter  des  obigen  Standpunktes  die  Vorstellnngeo 
Sir  W.  Thomson's  wenigstens  „fremdartig'^  findet  und  gmz 
unzweideutig  meine  bereits  im  Yorigen  Jahre  ausgesprochene 
Behauptung^)  bestätigt,  dass  die  gegenwärtigen  Vertreter  der 
sogenannten  mathematischen  Physik  wirklich  einen  Zeitraum 
von  250  Jahren  rückwärts  durchlaufen  haben  und  selbstzufrieden 
wieder  bei  den  Vorstellungen  des  Cartesius  angelangt  sind. 
O.  E.  Meyeb  sagt  in  seinem  oben  angeführten  Werke,  — 
dessen  grosses  Verdienst  für  die  übersichtliche  Zusammen- 
stellung der  fraglichen  Theorien  und  ihrer  Resultate  ich  in 
keiner  Weise  durch  diese  Kritik  einzelner  Anschauungen  her- 
abzusetzen beabsichtige,  —  auf  S.  245  fF.  wörtlich  Folgendes: 

„  So  fremdartig  diese  YorsteUung  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  mag, 
so  sehr  inrd  jeder,  der  sich  die  Mühe  giebt,  sich  mit  ihr  vertraut  zu 
machen,  sie  geeignet  finden,  sowohl  den  Thatsachen  gerecht  zu  werden, 
als  auch  die  philosophischen  Bedenken  zu  vermeiden,  welche  mit  Recht 
der  Annahme  der  Atome  entgegengestellt  werden.  Wir  können  uns  die 
Materie  als  eine  den  Raum  contmuirlich  erfüllende  Substanz  vorstellen  und 
werden  trotz  dieser  oder  durch  diese  Vorstellung  selbst  zu  der  Annahme 
gezwungen,  dass  die  continuirliche  Masse  sich  in  kleine  ringartig  oder  auch 

*)  Sitzung  V.  12.  Febr.  1876  der  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  In  meiner 
Abhandlung  „über  die  physikalischen  Beziehungen  zwischen  hydrodyna- 
mischen und  elektrodynamischen  Erscheinungen"  bemerkte  ich 
S.  196  wörtlich: 

„Dass    solche   physische    Hypothesen   die   Erkenntniss    direct   nicht 
fördern,  sondern  nur  verwirren,  trotzdem  aber  in  mathematisch  hoch  be* 
gabten  Köpfen  ausgebrütet  werden  können,  beweisen  gerade  die  Wirbel- 
theorien des  Cartesius,  des  berühmten  Erfinders  der  analytischen  Geometrie. 
Aber  schon   die  nächste  Generation  der  heranwachsenden  Physiker  wird 
über  die  Erzeugnisse  imseres  modernen  Cartesianismus  ebmso  urtheilen, 
wie  Whewixl  (Geschichte  der  inductiven  Wissenschaften  II.  p.  187.  Deutsche 
Ausgabe  v.  Littrow.)  über  das  System  der  alten  Cartesianer,  indem  er  sagt: 
„  „Es  wird  unnöthig  sein,  hier  von  der  völligen  Grundlosigkeit  dieses 
Systems  in  Beziehung  auf  dessen  mechanische  Haltbarkeit  und  auf  die 
Üebereinstimmung    desselben    mit  den  Beobachtungen   zu   sprechen. 
Seine  allgemeine  Aufnahme  und  sein  zeitliches  Ansehen,  selbst  znwdlen 
bei  sehr  verständigen,  der  Mathematik  wohlkundigen  Männern,  sind 
die  merkwürdigsten  Ereignisse,  deren  es  sich  rühmen  kann."" 
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fadenl^tittig  g^estaltete  Theilchen  sondert,  weiche  durch  keine  ümeriialb  der 
Welt  wirkende  Kraft  weiter  getheüt  werden  können." 

Was  die  „philosophischen  Bedenken"  betrifft,  welche 
nach  der  Ansicht  Meteb's  „mit  Recht  der  Annahme  der  Atome 
entgegengestellt  werden",  so  erlaube  ich  mir  zu  bemerken, 
daes  die  „  competente  Denkfähigkeit  auf  philosophischem  Ge* 
biete",  —  oder  wie  Newton  an  Bbntlet  schreibt,  ^,tke  eom- 
petent  faeulty  of  thinking  in  philosophical  matiers "  —  welche  die 
Anhänger  TnoMSON'scher  Hypothesen  besitzen,  nicht  zu  über- 
einstimmenden Resultaten  fuhrt,  wenigstens  behauptete  Helm- 
HOLTZ^)  im  Jahre  1871,  dass  er  sich  „keineswegs  gegen  die 
Existenz  der  Atome  erkläre",  was  doch  noth wendig  der  Fall 
sein  müsste,  wenn  die  „philosophischen  Bedenken"  O.  E. 
Meter's  auch  von  Hblmholtz  als  solche  anerkannt  würden, 
welche  „mit  Recht"  gegen  die  Annahme  von  Atomen  geltend 
gemacht  werden  könnten.  O.  E.  Meyer  fährt  alsdann  in 
seiner  Erläuterung  der  THOMSOM'schen  Theorie  der  Materie 
mit  folgenden  Worten  fort: 

„Die  unveränderliche  Masse  dieser  Wirbelatome  ist  aUein  durch  die 
Zustände  der  Bewegung  bestimmt  worden,  in  welcher  die  Welt  bei  ihrer 
Erschaffung  sich  befand.    Die  Mannigfaltigkeit  dieser  Zustände  hat  mannig- 


*)  H.  HJEUCEOLra,  Zum  Gedächtniss  an  Gustav  K-^gmjs.  Bede,  gehalten 
in  der  Leibkitz -Sitzung  der  Akademie  d.  W.  zu  Berlin  am  6.  Juli  1871. 
Abgedruckt  in  der  im  vorigen  Jahre  erschienenen  Schrift: 

Populäre  wissenschaftliche  Vorträge  von  H.  Helmholtz.  Drittes  Heft. 
Braunschweig  1876.  S.  13.  Die  oben  angeführten  Worte  lauten  im  Zu- 
sammenhange wie  folgt: 

„Feber  die  Atome  in  der  theoretischen  Physik  sagt  Sir  W.  Thomson 
sehr  bezeichnend,  dass  ihre  Annahme  keine  Eigenschaft  der  Körper 
erklären  kann,  die  man  nicht  vorher  den  Atomen  selbst  beigelegt  hat. 
Ich  will  mich,  indem  ich  diesem  Ausspruche  beipflichte,  hiermit  keines- 
wegs gegen  die  Existenz  der  Atome  erklären,  sondern  nur  gegen  das 
Streben,  aus  rein  hypothetischen  Annahmen  über  Atombau  der  Natur- 
körper die  Grundlagen  der  theoretischen  Physik  herzuleiten." 
Hr.  Helmholtz  bemerkt  nicht,  dass  er  in  diesen  Worten  selber  der  ganzen 
Theorie  Thomson's  den  Boden  entzieht.  Denn  diese  Theorie  mit  ihren  „ewig 
fortdauernden"  (ii^nitely  perennial)  und  „absolut  unveränder- 
lichen" (absolutely  unalterahU)  „Wirbelbewegungen"  hat  zu  ihrer  noth- 
wendigen  Yoraussetzung  ein  Fluidiun,  welches  absolut  ohne  Eeibung 
ist  fflvid  perfectly  destitute  of  viscasityj.    Wenn  diese  Annahme  keine 
Hypothese  sein  soll,  giebt  es  überhaupt  keine  Hypothesen  mehr. 
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faltige  Arten  von  Atomwirfoeln  hervoigerafni ,  welche  trotz  ihi«r  Mumig^ 
faltigkeit  aua  derselben  Substanz  und  nach  demselben  Glesetze  gebildet 
wurden,  und  welche  von  diesem  Gesetze  für  alle  Zeit  durch  die  Begel- 
mässigkeit  ihrer  Eigenschaften  Zeugniss  ablegen  müssen.  So  wird  diese 
Theorie  die  (resetzmässigkeiten  in  den  Eigenschaften  der  Atome,  besonders 
das  Gesetz  der  Periodidtät  dieser  Eigenschaften,  zu  erklären  vermögen. 
Thombon^s  Theorie  der  Wirbelatome  giebt  auch  von  KrSften,  welche  die 
Atome  auf  einander  ausüben,  Bechenschaft.  .  .  .  Ich  hege  mit  Wiluam 
Thomson  die  üeberzeugung ,  dass  seine  Hypothese  der  Atomwirbel  der 
Anfang  einer  zukünftigen  weiteren  Entwickelung  der  kinetischen  Theorie 
bilden  werde.  In  dieser  Hoffiiung,  die  Darstellung  des  gegenwärtigen 
Standes  der  Theorie  hiermit  abschliessend ,  gedenke  ich  ihres  ersten  Be- 
gründers Daniel  Bebnoülu  mit  dem  HinweiBe,  dass  auch  er  sich  der 
CABTEsi'schen  Lehre  von  den  Wirbeln  zuneigte." 

Ich  vermag  bei  dem  Mangel  an  Quellenangaben  nicht 
zu  beurtheilen,  auf  Grund  welcher  hietorischer  Forschungen 
Hr.  O.  £•  Meyeb,  auch  Daniel  Bebnoulli,  zu  den  Anhängern 
der  CARTEsi'schen  Theorien  zählt,  und  bin  daher  ausser 
Stande,  den  hierin  enthaltenen  Irrthum  bis  zu  seinem  Ursprung 
zu  verfolgen,  wie  bei  den  falschen  Interpretationen  der  Lehren 
Newton's  und  Fabaday's  durch  die  Herren  W.  Thomson, 
Maxwell,  Hblmholtz  und  E.  Du  Bois- Setmond. 

Dass  jedoch  in  der  That  auch  hier  wieder  gerade  das 
Gegen t heil  von  dem  wahr  ist,  was  Hr.  O.  E.  Meyer  von 
Daniel  Bernoulli  behauptet,  glaube  ich  nicht  besser  beweisen 
zu  können,  als  durch  Worte  W.  Thomson's')  selber,  welcher 
Daniel  Bernoulli  zu  seinen  Gegnern,  d.  i.  zu  denjenigen 
„mathematischen  Physikern  des  Continentes*'  zählt,  welche  im 
vorigen  Jahrhundert  newtonischer  als  Newton  selbst  geworden 
waren  (mare  „Newtonian^^  than  Newton  Idmself).  Sir  William 
Thomson  beansprucht  bei  dieser  Behauptung  keineswegs  ein 
so  blindes  Vertrauen  von  Seiten  seiner  Leser  wie  Hr.  O.  E. 
Msyer  bei  Behauptung  des  Gegentheils.  Denn  Thomson 
fuhrt  wörtlich  den  folgenden  Brief  von  D.  Bernoulli  an 
Eulee  an,  indem  er  sagt: 

„Am  4.  Februar  1744  schrieb  Daniel  Bernoulli  wie  folgt 
an  Euler: 

„„Uebrigens  glaube  ich,  dass  der  Aether  sowohl  gravis  versus  solem, 
als  die  Luft  versus  terram  sei,  und  kann  Ihnen  nicht  bergen,  dass  ich 


')  Phüosophical  Magazine  IV.  Ser,  May  1873.  p,  321. 
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über  dieae  Punkte  dn  Tölliger  Newtomaner  Ym^  uad  yerwundere  ich  mich, 
das«  Sie  den  PrinetpOs  Carienamt  so  lang  adhariren;  es  möchte  wohl 
einige  Passion  vieUeicht  mit  miterlaofen.  Hat  Gott  können  eme  Aidmam, 
deren  Nator  uns  unbegreiflich  ist,  erschaffen,  so  hat  er  aach  können  eine 
ÄUraeÜanem  univerMlem  materiae  imprimiren,  wean.  gleich  solche  AUrttctio 
pi^ra  capium  ist,  dahingegen  die  Frineipia  CarUnana  alleseit  contra 
eapium  etwas  involTiren.*^'^ 

Diese  Worte  D.  Bebnoulli's  werden  von  Sir  W.  Thomson 
natürlich  nur  unter  der  Voraussetzung  citirt,  dass  Newton 
selber  ein  entschiedener  Gegner  der  materiell  unvermittelten 
Femewirkung  gewesen  sei^  und  die  Noth wendigkeit  einer 
„mechanischen  Theorie  der  Gravitation'^  (mechanical  theory  of 
graoUatian)  durch  einen  „schwermachenden  Mechanismus" 
^gramfic  mechanism)  stets  anerkannt  habe.  In  diesem  Wahne 
befangen  leitet  Sir  W.  Thomson  das  Citat  des  obigen  Briefes 
mit  folgenden  Worten  ein: 

„Während  der  Mitte  des  letzten  Jahrhunderts  hatten  die  mathematischen 
Naturforscher  des  Continents  hegonnen,  mehr  „„Newtonisch""  als  Newton 
seihst  zu  werden,  nachdem  sie  ein  halbes  Jahrhundert  den  Principien 
Newton's  Widerstand  geleistet  hatten,  indem  sowohl  diese  (Naturforscher) 
als  auch  die  Nachfolger  Newton's  in  England  allgemein  von  der  Yoraus- 
setznng  ausgingen,  Newton  habe  die  Gravitation  ledigUch  als  eine  Kraft 
aufgefasst,  welche  einfach  in  die  Feme,  ohne  Yermittelung  von  dazwischen 
liegender  Materie,  wirken  könne.  Am  4.  Februar  1744  schrieb  Daniel 
Beenoülu  folgendermassen  an  Etler"  ....  (folgt  der  obige  Brief). 

Die  oben  citirte  Abhandlung  W.  Thomsoi^'s  stammt  aus 
dem  Jahre  1871  und  trägt  die  Ueberschrift  ^Ueber  die 
ultramundanen  Körperchen  von  Le  Sage  sowie  über 
die  Bewegung  Ton  starren  Körpern  in  einer  Flüssig- 
keit, welche  rotationslos  durch  in  ihnen  enthaltene 
Durchlöcherungen  oder  in  einem  fixirten  Körper 
circulirt."*) 


^)  Um  mich  w^en  der  Unbeholfenheit  meiner  Uebersetzung  bei  den 
der  englischen  Sprache  kundigen  Lesern  zu  entschuldigen,  lasse  ich  hier 
den  Originaltext  der  obigen  Worte  folgen,  mit  der  Bitte,  dieselben  besser 
zu  übersetzen: 

,fOn  ike  UUrtsmundcme  Corptuctdes  of  Le  Saok  ,  cUso  on  th^  Motion 
of  Rigid  SoUds  in  a  Liquid  eirculalting  irrotationaly  tkrough  perforationg 
in  ihm,  or  in  a  Fixed  SoUd.  By  Sir  WäHam  Thomson,  F.  R.  8.  --' 
CommuniecUed  hy  tht  Autor,  from  the  Proeeedings  of  the  Royal  Society 
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Der  Zweck  der  Arbeit  ist,  die  Corpuscular-Tbeoiie  von 
Le  Sage  als  eine  solche  hinzustellen  und  zu  empfehlen,  welche 
im  Stande  sei,  die  lange  gesuchte  „mechanische  Theorie  der 
Gravitation'^  durch  Auffindung  „des  schwermachenden  Mecha- 
nismus*'  mathematisch  -  physikalisch  zu  begründen.  Dem  ent? 
sprechend  beginnt  die  Arbeit  mit  folgenden  Worten: 

„Le  Sage,  geboren  zu  Genf  im  Jahre  1724,  widmete  die  letzten 
63  [Jahre  seines  80  jährigen  Lebens  der  Erforschung  einer  mechanischen 
Theorie  der  Gravitation.  Die  wahrscheinliche  Existenz  eines  schwer 
machenden  Mechanismus  ist  anerkannt,  und  die  Wichtigkeit  des  G^en- 
standes,  welchem  Le  Sage  sein  Leben  widmete,  ist  durch  die  folgenden 
Aussprüche  von  Ne\^tx)n  und  Kumforu  festgestellt:"*) 

Aus  diesen  Angaben  Thomson's  folgt,  dass  Le  Sage  bereits 
als  17 jähriger  Jüngling  seine  63jährige  Riesenarbeit  begonnen 
hat.  Wenn  aber  Faraday  Recht  hat,  indem  er  behauptet 
haben  soll,  man  müsse  sich  erst  20  Jahre  lang  mit  der  Physik 
gründlich  beschäftigt  haben,  um  ihre  letzten  Principien  klar 
und  deutlich  verstehen  zu  können,  so  dürfte  der  jugendliche 
Anfang  derartiger  Untersuchungen  von  Le  Sage  als  keine 
besondere  Empfehlung  fiir  die  Beife  ihres  Inhaltes  zu  be- 
trachten sein. 

Um  zu  beweisen,  dass  Newton  und  Rcmford  von  der 
Nothwendigkeit  und  Existenz  eines  materiellen  „Mechanismus 
der  Gravitation**  überzeugt  gewesen  sind,  führt  Sir  William 
Thomson  folgende  Worte  an,  indem  er  bemerkt: 
„Newton  sagt: 
„„Es  ist  unbegreiflich,  wie  unbeseelter,  roher  Stoff,  ohne  die  Vermitte- 
lung  von  einem  sonstigen  Etwas,  welches  nicht  materiell  ist  (wich 
is  not  materiidj,  auf  einen  andern  Körper  ohne  gegenseitige  Berührung 
wirken  soll,  wie  es  der  Fall  sein  müsste,  wenn  die  Gravitation  im  Sinne 
Epicxir's  der  Materie  wesentlich  und  inhärent  wäre.  .  .  .  und  dies  ist  der 
Grund,  weshalb  ich  wünschte,  Sie  schrieben  nicht  mir  die  Lehre  von  einer 
der  Materie  eingeborenen  Schwere   zu.     Denn  dass  die  Gravitation    der 

of  Edinburgh,  1871—72.    Vgl.  Phüosoph.  Magaz.  IV.  Ser.  May  1873. 
p.  321  ff.  — 

^)  Le  Sage,  bom  at  Geneva  in  1724,  devoted  (he  last  eixty^tkree 
years  of  a  Ufe  of  etghty  of  the  inteeetigation  of  a  mechamcal  theory  of 
gramtation.  The  probable  exietence  of  a  gravific  mechanism  is  admUtedy 
and  the  importanoe  of  the  objeei  to  which  Le  Sage  devoted  hie  Ufe  pointed 
cut,  hy  Newton  and  Rumford  in  thefoUowing  etatemente:  ^^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber   Wirkungen  in  die  Feme.  109 

Materie  eingeboren,  inhärent  mid  wesentlich  sei,  dergestalt,  daas  ein  Körper 
aus  der  Entfernung  durch  ein  Vacuum  hindurch  auf  einen  Körper  wirken 
solle  ohne  Yermittelung  von  einem  sonstigen  Etwas,  durch  und  vermittelst 
dessen  die  Wirkung  und  Kraft  von  dem  einen  Körper  zum  andern  hingeleitet 
wird,  dies  ist  für  mich  eine  so  grosse  Absurdität,  dass  ich  glaube,  kmn 
Mensch,  dem  in  pfaUoeophisohen  Dingen  eine  ccmpetente  Denk&higkeit 
beigemessen  werden  darf,  kann  jemals  darauf  verfallea.  Die  Gravitation 
muss  durch  irgend  einen  Antrieb  verursacht  werden,  welcher  bestandig 
in  Uebereinstimmnng  mit  bestimmten  Gesetzen  wirkt,  ob  aber  dieser  Antrieb 
ein  materieller  oder  immaterieller  sei,  habe  ich  der  Ueberlegung 
meiner  Leser  überlassen.  —  Newton*8  Third  Letter  to  BenUey^  February 
2Sth,  1692-^3.** 

Ich  hatte  oben  (S*  21)  zur  Erklärung  des  Missverständ- 
nisses  bei  der  Interpretation  dieser  Stelle  durch  Faraday  und 
Maxwell  darauf  hingewiesen,  dass  in  Fj^raday's  Citat,  der 
Belatiysatz  „wMch  ia  not  matericd"  fehlt,  und  dass  ebenso  auch 
Maxwell,  der  17  Jahre  später  dieses  Citat  aus  Fabaday's 
Abhandlung  von  1857  entlehnt,  diesen  Satz  nicht  anfuhrt 
und  daher  zu  jener  falschen  Deutung  verleitet  wird. 

Dass  aber  Faraday  trotz  dieses  Umstandes  keineswegs 
die  Femewirkungen  aus  der  Natur  zu  beseitigen  trachtet, 
oder  gar  an  einen  „schwermachenden  Mechanismus'*  denkt, 
habe  ich  oben  (S.  67  ff)  bewiesen,  indem  ich  zeigte,  dass  sich 
Faraday  das  vermittelnde  materielle  Medium  aus  Boscovich'- 
sehen  Atomen  constituirt  denkt,  deren  Fernewirkungen 
sich  so  weit  erstrecken,  „als  es  das  menschliche  Vorstellungs- 
vermögen nur  zu  fassen  vermag"  (S.  68). 

Sir  William  Thomson  beweist  nun  durch  sein  obiges  viel 
vollständigeres  Citat  des  NEWTON'schen  Briefes,  mit  Einseht uss 
des  ominösen  Relativsatzes,  dass  er  Mewtom's  Briefwechsel 
mit  Bentley  zwar  gelesen  aber  nicht  verstanden  hat. 
Da  nun  dieser  Brief  an  Klarheit  nichts  zu  wünschen  übrig 
lässt,  und  ausserdem  in  der  Muttersprache  Sir  William 
Thomson's  abgefasst  ist,  so  folgt  hieraus,  dass  dieser  mathe- 
matische Physiker  nicht  mehr  im  Stande  ist,  weder  seine 
Vorgänger  noch  seine  Zeitgenossen  zu  verstehen  und  daher 
den  wissenschaftlichen  Verkehr  mit  ihnen  abgebrochen 
hat.  Jedenfalls  würde  ihn  Newton  als  Beispiel  eines  Mannes 
betrachten,  „dem  in  philosophischen  Dingen  eine  competente 
Denkfähigkeit  nicht  beigemessen  werden  darf'^ 
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Um  ferner  zu  beweisen,  dass  auch  Graf  Rümford  von 
der  Nothwendigkeit  überzeugt  war,  dass  die  Femewirkung  der 
Schwere  durch  einen  Gravitations- Mechanismus  erklärt  werden 
müsse,  führt  Sir  W.  Thomson  folgende  Stelle  auä  dessen  be- 
rühmter Abhandlung  „über  die  Quelle  der  Wärme,  welche 
bei   der  Reibung  erregt  wird**,*)  an: 

„Sicherlich  hat  Niemand,  so  lange  er  hei  gesunden  Sinnen  war, 
jemalB  den  Anspruch  erhohen,  den  Mechanismus  der  Grantation  zu  ver- 
stehen; und  dennoch,  welche  erhabenen  Entdeckungen  war  unser  imsterb- 
licher  Newton  im  Stande  allein  dadurch  zu  machen,  dass  er  lediglich  die 
Gesetze  ihrer  Wirkung  erforschte."*) 

Trotz  dieser  wenig  schmeichelhaften  Bedingungen  des 
Grafen  Rdmford  (1753  — 1814),  erhebt  nun  Sir  William 
Thomson  in  Uebereinstimmung  mit  Le  Sage  (1724 — 1803)  in 
der  obigen  Abhandlung  den  „Anspruch^,  jenen  „Mechanis- 
mus der  Gravitation '^  verständlich  zu  machen,  indem  er 
wörtlich  bemerkt: 

„Le  Saoe  entwickelte  seine  Theorie  der  Gravitation,  so  weit  er  sie  his 
zum  Jahre  1782  aosgearheitet  hatte,  in  einer  Schrift,  welche  in  den  Ab- 
handlangen  der  Königl.  Akademie  zu  Berlin  aus  jenem  Jahre  unter  dem 
Titel  ^f^^Lucrhce  JSeiotanien*^**  erschien.  Der  erste  Paragraph  ist  betitelt 
,,,,BtU  de  ce  m^moire*^'*  (Zweck  dieser  Abhandlung)  und  lautet  folgender- 
massen/' 

W.  Thomson  citirt  nun  auf  mehr  als  einer  halben  Druck- 
seite wörtlich  den  französischen  Text  dieses  Eingangspara- 
graphen, welcher  in  deutscher  Uebersetzung  folgendermassen') 
beginnt : 


*)  „An  Inqmry  conceming  the  Source  of  the  Heat,  which  is  excited 
hy  Friction.    By  CourU  Rumford'*  PhHosophical  Transaciions,  1798. 

■)  yjNobody  surely,  m  his  aober  senses,  has  ever pretended  to  wider- 
stand the  mechäniam  of  gvavitation;  and  yet  what  sublitne  discoveries 
was  our  immortal  Neioton  enabled  to  make,  merely  by  the  investigation 
of  the  laws  of  üs  action,**^ 

")  Ich  gebe  hier  den  französischen  Text  der  obigen  Stelle  in  derjenigen 
Form  und  mit  derjenigen  Interpunction,  wie  sie  von  Sir  W.  Thomson  a.  a.  0. 
angefahrt  wird.  Um  das  Original  hiermit  zu  vergleichen,  war  mir  die 
Abhandlung  von  Le  Sage  zu  werthlos  und  meine  Zeit  zu  kostbar. 

„«/«  me  propose  de  faire  voir :  gue  st  les  premiers  Epicuriens  avoient 
eu;  sur  la  Cosmographie  des  id6es  aussi  satnes  seulement,  gue  plusieurs 
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,,Ich  stelle  mir  die  Aufgabe  zu  zeigen,  dass  wenn  die  ersten  Epikuräer 
über  Kosmographie  und  über  einige  damals  bereits  bekannten  Theile  der 
Geometrie,  nur  ebenso  gesunde  Anschauungen  ivie  mehrere  ihrer  nicht 
beachteten  Zeitgenossen  besässen  hatten,  so  würden  sie  sehr  wahrscheinlich 
ohne  Anstrengung  die  Gesetze  der  allgemeinen  GraTitation  und  ihre  mecha- 
nische Ursache  entdeckt  haben." 

Sowohl  aus  diesen  Worten  als  auch  aus  der  Zeit  und 
der  hervorragenden  Stelle  ihrer  Veröffentlichung  geht  wohl 
unzweifelhaft  hervor,  dass  Graf  Rümford  mit  seiner  obigen 
Bemerkung  bezüglich  der  ^gesunden  Sinne"  (soher  senses) 
ausdrücklich  Le  Sage  im  Auge  gehabt  hat. 

Sir  William  Thomson  giebt  nun  a.  a.  O.  eine  englische 
Uebersetzung  jener  Abhandlung  von  Le  Sage  und  leitet  die- 
selbe mit  folgenden  Worten  ein: 

„Le  Sage  fasst  seine  Tlieorie  in  einem  Appendix  zu  dem  „„Lucr^ce 
Newtcnien***^  zusammen,  von  dem  die  Uebersetzung  (wörtlich,  mit  Ausnahme 
einige!)'  weniger  Sätze,  die  ich  umschrieben  habe)  wie  folgt  lautet: 

Constitution  der  schweren  Körper. 

1.  Ihre  untheilbaren  Theilchen  sind  Kasten  (cages)  ^),  —  z.  B.  leere  Kuben 
oder  Octaeder  frei  von  Materie  mit  Ausnahme  an  den  zwölf  Kanten. 

2.  Die  Durchmesser  der  Querstäbe  (bars)*)  dieser  Käston,  unter  der 
Voraussetzung,  dass  ein  jeder  um  einen  gleichen  Betrag  des  Durch- 
messers eines  der  schwermachenden  Kr)rperchen  (gravific  c(yrjnuiculesj 
vergrössert  wird,  sind  so  Wein  im  Verhältniss  zu  dem  gegenseitigen 
Abstand  der  parallelen  Qnerstabe  eines  jeden  Kastens,  dass  die  Erd- 
kugel nicht  den  zehntausendsten  Theil  der  Körperchen  auffängt  (irder- 
ceptjj  welche  sie  durchschreitet  f'JJiat  the  terrestrial  globe  does  not 
intercept  eren  so  muck  as  a  ten-thousandth  pari  of  the  corpuscles 
lohich  offer  to  transverae  tV^J. 

8.  Diese  Durchmesser  sind  alle  gleich;  oder  wenn  sie  ungleich  sind,  so 
compensiren  sich  ihre  Ungleichheiten  im  Durchschnitt. 


de  leura  contemp&raina,  qit'üs  nigligeoient  d'ecouter;  et  siir  la  G^omitrie, 
unepartie  des  connaissances  qui  itoieni  d^jä  conimunes  alors:  ila  auraient^ 
tris  probablement ,  d^couvert  sans  effort;  les  Loix  de  la  Graviti  univer- 
seile,  et  sa  Cmtse  m^canique.** 

^)  In  meinem  englischen  Lexicon  finde  ich:  ^^cage,  der  Käfig,  Vogel- 
bauer, die  Menagerie,  das  Gefangniss,  der  Kerker  'S  Die  obige  Uebersetzung 
schont  mir  im  vorliegenden  Falle  die  passendste^  denn  Zelle  heisst  engl.  ceü. 

>)  bar  -B  der  Qaerbaum,  Qnerstab,  Sperrbaum,  Schlagbanm,  Thor,  der 
Eiegel,  eine  Stange. 
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Constitution  der  schwermachenden  Körperchen 
(Gravific  CorpusculeaJ, 
1.  Gemäss  der  zweiten  der  vorstehenden  Annahmen  sind  ihre  Durch- 
messer hinzugefügt  zu  denjenigen  der  Querstäbe  im  Yerhältniss  des 
gegenseitigen  Abstandes  der  parallelen  Querstäbe  von  einem  einzigen 
der  Kästen,  so  klein,  dass  die  Gewichte  der  Himmelskörper  nicht 
merklich  von  ihrer  Proportionahtät  zu  den  Massen  abweichen.^) 

Es  folgen  nun  noch  7  von  derartigen  Definitionen  und 
Voraussetzungen  über  die  Beschaffenheit  der  „schwermadien- 
den  Körperchen'',  welche  von  Sir  William  Thomson  den  Lesern 
des  PhilosopMcdl  Magazine  in  gewissenhafter  Uebersetzung 
vorgeführt  werden,  mit  denen  ich  jedoch  die  Leser  meiner 
9, wissenschaftlichen  Abhandlungen''  nicht  weiter  zu 
behelligen  wage. 

Nach  diesen  8  Sätzen  über  jene  Körperchen  folgt  eine 
Reihe  von  Bemerkungen  (BemarJcs),  von  denen  ich  mir  nur 
erlaube  die  erste  hier  zu  übersetzen: 

„Es  ist  nicht  nothwendig,  dass  man  besonders  geschickt  (shtlfidj 
sei,  um  aus  diesen  Annahmen  die  Gesetze  der  Gravitation,  sowohl  der 
sublunaren  als  der  universellen  (und  folglich  auch  die  KEPLER'schen  Gesetze 
u.  s.  w.),  mit  all  der  Genauigkeit  abzuleiten,  mit  welcher  die  beobachteten 
Erscheinungen  diese  Gesetze  bewiesen  haben.  Diese  Gesetze  sind  folglich 
unvermeidliche  Folgerungen  aus  der  vorausgesetzten  Constitution." 

Meine  Leser  werden  nun  begierig  sein,  die  Stellung 
kennen  zu  lernen,  welche  Sir  William  Thomson  zu  den  obigen 
Anschauungen  von  Le  Sage  einnimmt.  Er  spricht  sich  hier- 
über S.  327  ff.  a.  a.  O.  mit  folgenden  Worten  aus: 

„Es  wird  ein  sehr  interessanter  Gegenstand  sein,  die  Details  von 
Le  Sage  über  diese  Punkte  aufs  genaueste  (minutely)  zu  unsersuohen  und 
zu  überlegen,  ob  nicht  der  seit  seiner  Zeit  gewonnene  Zuwachs  an  Beobach- 
tungsmaterial eine  Modification  erfordert  für  die  gegebene  Schätzung  der 
möglichen  Grade  der  Permeabilität  der  Sonne  und  Planeten  und  der  mög^ 
liehen  Verhältnisse  der  Durchmesser  der  Körperchen  zu  ihren  gegenseitigen 
Abständen  in  dem  „„schwermachenden  Muidum""  (gravific  fluid)  und 
von  den  möglichen  Geschwindigkeiten  der  dasselbe  zusammensetzenden 
Körperchen." 


')  Constitution  qf  Gravific  Corjmscvles.  —  Conformably  to  the  second 
of  the  preceding  suppositions ,  their  diameters  added  to  that  of  the  hara 
is  80  smaH  relatively  to  the  mtUual  distance  qf  parallel  hara  qf  one  of 
the  cages,  that  the  weighta  of  tJie  celeaOal  bodiea  do  not  difer  aenaiblp 
Jrom  heing  in  proportion  to  their  maaaes.    (p.  324,  l.  c.) 
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„Le  Sage  beweist,  dass  zur  Erzeugung  der  Gravitation  diejenigen 
<ier  ultramundanen  Körperchen,  welche  die  Kasten-Qaerstäbe  der  schweren 
Körper  treffen  fstrike  the  eage^bara  qf  hea/oy  bodieaj,  entweder  dort 
stecken  bleiben  oder  mit  verminderten  Geschwindigkeiten  weiter  gehen 
müssen." 

„Dass  diese  Annahmen  eine  allmälige  Verminderung  der  Schwerkraft 
von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert  in  sich  schliessen,  wurde  von  Lb  Saoe 

mit   Sorgfalt   heirorgehoben So  sagt  er,  ....  „„Daher  würde 

•auch  die  Dauer  der  Gravitation  endlich  sein,  und  folglich  auch  die  Welt''" 
fDonc,  la  dwrie  de  la  graviti  eercü  finie  aueeif  et  par  conaiqueiU  la 
diifit  du  mandej. 

Sir  WiLUAM  Thomson  macht  nun  selber  noch  die  folgen- 
den zwei  ergänzenden  Zusätze  zu  der  Theorie  von  Le  Sage, 
indem  er  sagt: 

„Zwei  Annahmen  ^suppoeitionsj  mögen  auf  der  allgemeinen  Basis  der 
Lehre  des  Le  Sage  gemacht  werden: 

1.  Man  setze  voraus,  dass  die  Gesanmitheit  der  zur  Welt  gehörigen 
Materie  {the  whole  qf  mundane  nuUterJ  innerhalb  eines  begrenzten 
Baumes  enthalten  sei,  und  der  unendliche  Baum  um  jenen  herum 
werde  von  ultramundanen  Körperchen  (uUramundcme  corjnuh 
cidesj  durchlaufen,  und  ein  kleiner  Theil  der  Körperchen,  welche  aus 
dem  ultramundanen  Baume  kommen,  um  Collisionen  mit  der  die 
Welt  bildenden  Materie  zu  erleiden  ftp  euffer  coUieions  witii  mundane 
matterj  gehe  wieder  fort  mit  verminderter  schwermachender  Energie 
(graxnfic  energyj  in  den  ultramundanen  Baum.  Sie  würden  niemals 
zur  Welt  zurückkehren,  wenn  sie  nicht  untereinander  oder  mit  andern 
Körperchen  zusammenstiessen." 

2.  „Man  setze  voraus,  dass  die  irdische  Materie  (mvndofne  matter)  im 
ganzen  Baume  ausgebreitet  sei,  dass  sie  aber  viel  dichter  sei  in 
jedem  endlichen  einer  unendlich  grossen  Zahl  von  Yolumen  (eines 
solchen  Volumens  wie  die  Erde  besitzt)  als  sonstwo ^*  (p.  329.) 

Mit  Berücksichtigung  seiner  Ergänzungen  zieht  nun  Sir 
W.  Thomson  einige  weitere  Consequenzen  aus  der  Theorie 
Ton  Le  Sage  9  von  denen  ich  mir  nur  die  folgenden  anzu- 
führen erlaube: 

„Wenn  die  schwermachenden  Körperchen  die  Erde  oder  den  Jupiter 
mit  geringerer  Energie  verlassen,  als  sie  vor  der  CoUision  besassen,  so  muss 
ihr  Effect  in  einer  beständigen  Temperaturerhöhung  der  ganzen  Masse 
bestehen " 

„Zur  Vereinfachung  der  Yorstellungen  setze  man  für  einen  Augenblick 
voraus,  die  Theüchen  seien  vollkommen  elastische  Kügelchen.  Dann  könnte 
«ine  CoUision  gar  keine  rotatorische  Bewegung  erzeugen;  aber  wenn  die 
Kasten-Atome  (cage-atome),  welche  die  irdische  Materie  constituiren,  jedes 
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eine  enorm  grosse  Masse  im  Vergleich  mit  einem  der  ultramnndanen 
Eügelchen  besitzt,  wie  wir  voraussetzen  müssen,  and  wenn  die  Snbstanz 
der  letzteren,  obschon  vollkommen  elastisch,  weniger  starr  als  die  der 
ersteren  wäre,  so  muss  jede  Kugel,  welche  eines  der  Kasten-Atome  trifft,  mit 
verminderter  Translationsgeschwindigkeit  zurückkommen  (Thomson  and 
Tau' 8  Natural  Phüosophy  §.  301  J ,  aber  mit  einer  dem  entsprechenden 
Verminderung  der  Energie,  welche  vollständig  in  Schwingungen  seiner 
eigenen  Masse  umgewandelt  ist.  Auf  diese  Weise  wird  die  von  Le  Sage's 
Tlieorie  geforderte  Bedingung  erfüllt,  ohne  die  neuere  Thermodynamik  zu 
verletzen;  und  in  üebereinstimmung  mit  Le  Sage  mögen  wir  uns  hierbei 
begnügen  ohne  zu  fragen,  was  wird  aus  jenen  ultramnndanen  Körperchen, 
welche  in  Collision  gewesen  sind,  sei  es  mit  den  Kasten -Sparren  (cage- 
hars)  von  irdischer  Materie  oder  mit  einander;  denn  für  die  Gegenwart 
imd  die  kommenden  Jahrhunderte  betragen  dieselben  nur  eine  unbedeutende 
Minorität,  während  die  grosse  Majorität  noch  frisch  mit  ursprünglicher 
schwermachender  Energie  ausgestattet  ist,  ohne  durch  den  Zusammenstoss 
verschlechtert  zu  sein.  Ohne  auf  die  rein  metaphysische  Frage:  Ist  eine 
solche  Annahme  genügend?  (Is  any  such  suppositian  satis/actoryf) 
näher  einzugehen,  wünschte  ich  doch  hervorzuheben,  wie  die  schwermachende 
Energie  auf  natürlichem  Wege  denjenigen  Körperchen  wieder  erstattet  werden 
kann,  in  denen  sie  durch  Zusammenstoss  verschlechtert  worden  ist."*) 

Das  Vorstehende  wird  ausreichend  sein,  um  meinen 
Lesern  einen  Begriff  von  der  neuesten  Theorie  Sir  William 
Thomson's  über  die  Constitution  der  Materie  zu  verschaffen. 
Da  dieselbe  der  Royal  Society  of  Edinburgh  in  der  Sitzungs- 
periode von  1871  — 1872  mitgetheilt  worden  ist,  d.  h.  kaum 
5  Jahre  später,  nachdem  Sir  W.  Thomson  dieselbe  gelehrte 
Gesellschaft  mit  seiner  Wirbelatom-Theorie  unterhalten  hatte, 
so  folgt  aus  diesem  Umstände,  dass  es  keineswegs  eines 
besonderen  „Schöpfungsactes"  bedurfte,  um  jene  „Wirbel- 
bewegung" in  der  „Werkstatt  der  Gedanken  Sir  William 
Thomson's  zu  zerstören  ".  *)  Eingedenk  ihres  luftigen  Ursprungs, 
sind  sie  wie  die  „Bauch -Ringe"  in  Prof.  Tait'b  Lesezimmer 
in  ihr  Nichts  dahin  geflossen,  und  als  Niederschlag  aus  ihren 
Bewegungen  und  „der  unvermeidlichen  Vorstellung,  dass 
Helmholtz^s  Wirbelringe  die   einzig  wahren  Atome  seien", 2) 


')  /  lüish  to  point  out  hmo  gravific  etiergy  may  he  naturally  restored 
to  corpuscules  in  which  it  hos  been  impaired  by  collisian,  L  c,  p,  330. 

«)  Am  18.  Februar  1867  behauptete  Sir  W.  Thomson:  HdmkoWs 
admirable  discovery  .  .  .  inevitably  suggests  the  idea  that  HelmhoUz's 
rings  are  the  only  true  atoms.  To  generate  or  to  destroy  „wirbel-bewegung" 
in  a  per/ect  fluid  can  only  he  an  act  of  creative  power. 
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hat  sich  im  Geiste  Sir  William  Thohsom's  eine  neae  Atom* 
theorie  erzeugt^  bei  welcher  das  „Wirbelatom"  (vortex-atam) 
in  ein  „Elastenatom"  (cage-atom)  mit  „parallelen  Querstäben'' 
(parallel  bars)  verwandelt  ist,  zwischen  denen  gelegentlich 
„ultramundane,  schwermachende  Körperchen''  (ultramundane, 
gravific  Carpuscules)  „stecken  bleiben"  und  hierdurch  die 
Kasten -Atome  schwer  machen. 

Wenn  daher  mein  geehrter  College  in  Breslau,  Hr.  O.  E. 
Meter,  in  seinem  soeben  erschienenen  Werke  über  „die  kine- 
tische Theorie  der  Gase"  (vgl.  S.  102)  sagt: 

„Ich  liege  mit  William  Thomson  die  üeberzeugung,  dass  seine  Hypo- 
these der  Atomwirbel  den  Anfang  einer  zukünftigen  weiteren  Entwickelang 
der  MneÜBchen  Theorie  bilden  werde", 

so  beweist  er  durch  diese  Worte,  dass  er  die  obige,  vor  5 
Jahren  erschienene,  Arbeit  Thomson's  nicht  gekannt  hat.  Denn 
in  dieser  Arbeit  hatte  Thomson  jene  „Ueberzeugung"  bereits 
vollkommen  aufgegeben,  so  dass  gegenwärtig  Hr.  O.  £.  Meter 
seine  Hoffnung  nicht  „mit",  sondern  „ohne"  den  Urheber 
jener  Theorie  zu  hegen  hat. 

Der  undankbaren  Arbeit  einer  Kritik  der  THOMsoN'schen 
Kasten- Atom -Theorie  bin  ich  überhoben,  da  Sir  W.  Thomson 
sich  selber  bereit  gefunden  hat,  eine  solche  zu  übernehmen, 
indem  er  an  die  Spitze  seiner  Arbeit  wörtlich  die  folgende 
Erklärung  des  Grafen  Rcmford  gestellt  hat: 

„So  lange  jemand  bei  gesunden  Sinnen  ist,  hat  er  sicherlich  niemals 
den  Anspruch  erhoben,  den  Mechanismus  der  Gravitation  zu  verstehen."  *) 

Da  jedoch  Sir  William  Thomson  in  dieser  Arbeit  selber, 
wie  oben  (S.  114)  gezeigt  ist,  das  von  ihm  in  Gemeinschaft 
mit  Prof.  Tait  herausgegebene  „Handbuch  der  theoretischen 
Physik"  citirt,  so  wird  es  auch  mir  gestattet  sein,  mich  auf 
dieses  Werk  zu  beziehen  und  aus  der  „autoiisirten  deutschen 
Uebersetzung    von    Dr   H.    Helmholtz    und    G.    Wertheim" 


')  ,,  Nobody  surely,  in  Ms  aober  senaes,  haa  ever  pretended  io  under^ 
stand  the  mechaniam  of  gravitation",  Qf,  „  An  Inquiry  conceming  the 
Source  of  the  Heat  tohich  ia  excited  by  Frictum,  By  Count  Rumford, 
FhHoaophical  Tranaactiona  1798'^  —  Wörtlich  citirt  von  Sir  WniJAM 
Thomson  in  seiner  Abhandlimg:  On  the  üUramundane  Corpuaculea  etc. . . . 
Phä.  Magaz,  May  1873. 

8* 
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(§§.  384  und  385)  die  folgenden  Worte  Sir  William  Thomson'« 
in's  Gedächtniss  zurückzurufen: 

,,Die8  führt  uns  zu  einer  vierten  Classe  mathematischer  Theorien, 
die,  so  geistreich  sie  auch  sein  mögen,  in  Wirkliclikeit  doch  eher  als 
schädlich  denn  als  nützlich  angesehen  werden  müssen.*' 

„Solche  Theorien  sind  um  so  gefährlicher,  wenn  sie  zufällig  weitere 
Erscheinungen  erklären,  wie  "Weber's  Theorie  die  inducirten  Ströme  erklärt. 
Ein  anderes  Beispiel  dieser  Art  ist  die  Emissionstheorie  des  Lichtes, 
welche  eine  Zeit  lang  grosses  Unheil  stiftete  und  die  sich  nur  hätte 
rechtfertigen  lassen,  wenn  ein  Lichtkörperchen  wirklich 
wahrgenommen  und  untersucht  worden  wäre.  Da  solche  Specu- 
lationen  zwar  gefährlich,  aher  interessant  und  (wie  z.  B.  Weber's  Theorie) 
oft  sehr  elegant  sind,  so  werden  wir  darauf  in  den  entsprechenden  Capiteln 
zurückkommen." 

•Will  also  W.  Thomson  mit  diesen  seinen  Worten  nicht 
in  Widerspruch  gerathen  und  selber  mit  seiner  Kasten-Atom- 
Theorie  ,9  grosses  Unheil  stiften  *S  so  ist  er  verpflichtet,  sobald 
als  irgend  möglich  weitere  Mittheilungen  darüber  zu  veröflTent- 
lichen,  wie  er  es  angefangen  habe,  ein  solches  Kasten- Atom 
„wirklich  wahrzunehmen  und  vorher  zu  untersuchen",  also 
auch  die  „parallelen  Quersparren '%  in  denen  sich  die  „schwer- 
machenden Körperchen**  verfangen.  Ebenso  würde  sich  die 
Annahme  der  „ ultramundanen  Körperchen*'  nach  Sir  William 
Thomson  „  nur  rechtfertigen  lassen,  wenn  ein  solches  Körperchen 
wirklich  wahrgenommen  und  untersucht  worden  wäre". 

Ich  hatte  diesen  merkwürdigen  Vorwurf  gegen  die  von 
Newton  aufgestellte  und  von  dem  französischen  Physiker 
BiOT  bis  in  unsere  Tage  vertheidigte  Emanations-Theorie  des 
X<ichtes  bereits  im  Jahre  1872  zu  widerlegen  versucht,  indem 
ich  in  meinem  Buche  „über  die  Natur  der  Cometen"  (Vor- 
rede) wörtlich  bemerkte: 

„Weslialb  dieser  Vorwurf  nur  die  Emanatione-  und  nicht  auch 
mutcUia  miOandü  die  Undulationstheorie  treffen  soll,  ist  mir  unverständlich. 
Allein  gaiTz  abgesehen  hiervon,  welche  Vorstellungen  machen  sich  denn 
die  Herren  von  der  wirklichen  Wahrnehmung  und  Untersuchungeines 
„„Lichtk  örperchens""? 

„Da  jeder  Mensch  nur  fünf  Sinne  hat,  so  muss  jede  sinnliche  Wahr- 
nehmung in  den  Bereich  von  Geruchs-,  Geschmacks-,  Gehörs-  oder  Ge- 
sichtsempfindungen fallen.  Ein  Lichtkörperchen  zu  riechen,  zu  schmecken, 
zu  tasten ,  oder  etwa  durch  ein  Geräusch  und  Geprassel  beim  Zusammen- 
prallen mit  andern  lichtkörperchen  zu  hören,  wird  wohl  den  Verfasssem 
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selber  etwas  abenteuerlich  Torkommen.  Es  bleibt  also  keine  andere  An- 
nahme übiig,  als  dasa  Sir  William  Thomson  und  Professor  Tjut  in  dem 
obigen  Satze  unter  „„wahrgenommen''"  so  viel  als  „„gesehen"'"  verstehen, 
etwa  mit  Hülfe  eines  schönen  und  stark  vergrössernden  Mikroskopes  von 
Haktsack  mit  Immersionslinsen.  In  einer  solchen  Forderung  liegt  nun 
aber  nicht  etwa  nur  eine  physikalische^  sondern  sogar  eine  leicht  za 
entdeckende  l^ogische  Unmöglichkeit.  In  der  That,  wenn  in  uns  erst 
durch  Berührung  der  lichtkörperchen  mit  unseren  Nerven  die  Empfindung 
des  lichtes  erzeugt  wird,  —  (gleichgültig  ob  dies  durch  Oscillationen  des 
Aothers  oder  direct  durch  fortgeschleuderte  Körperchen  geschieht),  so  ist 
es  offenbar  unmöglich,  ein  solches  Lichtkörperchen,  bevor  es  unsere 
Sehnerven  berührt  oder  afficirt  hat,  Überhaupt  durch  das  Auge  wahr^ 
zunehmen." 

„Die  Forderung  der  Wahrnehmung  eines  Lichtkörperchens  oder  einer 
lichtwelle  als  solcher  durch  den  Gesichtssinn  enthält  also  einen  groben 
Denkfehler,  denn  sie  involvirt  einen  palpablen  Widerspruch  mit  den 
Prämissen  der  zu  Grunde  gelegten  Theorie.  Ihrer  logischen  Bedeutung 
nach  verhält  sich  jene  Forderung  etwa  so,  wie  wenn  Jemand  mit  seinen 
eigenen  Augen  direct  die  optischen  BUder  auf  den  Netzhauten  derselben 
zu  sehen  verlangte." 

In  demselben  fruchtbaren  Jahre  1871 ,  in  welchem  Sir 
William  Thomson  eine  so  grosse  FüUe  von  ,,  kühnen  Gedanken* 
combinationen'^  veröffentlichte,  wurde  ihm  auch  die  Ehre  zu 
Theily  als  Präsident  der  britischen  Naturforscherversammlung 
in  Edinburgh  die  allgemeine  Eröffnungsrede^)  zu  halten.  In 
dieser  Rede  wird  neben  anderen  interessanten  Fragen  auch 
diejenige  erörtert:  ,,Wie  entstand  nun  das  ecste  Leben  auf 
der  Erde?"  Sir  William  Thomson  giebt  hierüber  wörtlich 
die  folgende  Auskunft: 

„Wenn  im  jetzigen  Augenblicke  kein  Leben  auf  der  Erde  eiustirte, 
würde  ein  Meteorstein,  der  auf  sie  fiele,  durch  das,  was  wir  natürliche 
Ursache  nennen,  dazu  führen,  dass  sie  sich  mit  Vegetation  bedeckte^* .... 

„Die  Hypothese,  dass  das  Leben  auf  unserer  Erde  durch  bemooste 
Bnichstücke  aus  den  Trümmern  einer  anderen  Welt  entstanden  sei,  mag 
abenteuerlich  und  phantastisch  erscheinen;  das  einzige,  was  ich 
behaupte,  ist,  dass  sie  nicht  unwissenschaftlich  sei."*) 


*)  Diese  Bede  ist  abgedruckt  in  der  englischen  Zeitschrift  Naiure 
Aug,  3.  und  befindet  sich  ihrem  wesentUchen  Inhalte  nach  übersetzt  in 
der  deutschen  Zeitschrift:  „der  Naturforscher'*  (16.  Sept.  1871). 

*)  „7^e  hypothesis  that  Iffe  ariginated  on  this  earth  through  moM- 
groion  fragmenU  from  the  rtUns  qf  anoiher  toorld  mag  seem  wHd  and 
visionary;  aU  I  mainUnn  is  that  it  is  not  unscienti/ic,*^ 
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Dieser  Behauptung  gegenüber  hatte  ich  a.  a.  O.  bemerkt, 
dasB  diese  Hypothese,  ganz  abgesehen  von  ihren  physikalischen 
Schwierigkeiten,  vor  allem  in  „formaler  oder  logischer 
Beziehimg  unwissenschaftlich  sei^.  „Denn^,  sagte  ich, 
,,sie  verwandelt  die  ursprüngliche  einfache  Frage,  warum 
hat  sich  unsere  Erde  mit  Organismen  bedeckt,  in  eine  zwei- 
fache: warum  hat  sich  jener  Weltkörper,  von  dem  Bruch- 
stücke auf  unsere  Erde  fielen,  mit  Vegetation  bedeckt  und 
warum  unsere  Erde  nicht?  —  Die  Frage  wird  nur  hinaus- 
und'  zurückgeschoben,  gleichsam  vertagt.  ^ 

Es  war  mir  im  hohen  Grade  überraschend,  dass  diese 
beiden  Behauptungen  Sir  William  Thomson's  sehr  bald  nach 
dem  Erscheinen  meines  Buches  „über  die  Natur  der  Cometen*' 
von  englischen  Gelehrten  als  „Witze  und  Scherze"  (jokey 
jokelet)  Tnoasovi'a  ausgegeben  wurden,  und  zwar  erstens  mir 
persönlich  gegenüber  von  einem  der  bedeutendsten  gegenwärtig 
lebenden  Astronomen  Englands  während  der  Versammlung 
der  astronomischen  Gesellschaft  zu  Hamburg  im  Jahre  1873, 
und  zweitens  von  einem  anonymen  Kritiker  meines  Buches 
„über  die  Natur  der  Cometen"  in  der  englischen  Zeitschrift 
„Nature"  vom  4.  Juli  1874  p.  178.    Es  heisst  hier  wörtlich: 

,,Die  berühmten  „„bemoosten  Bruchstücke  aus  den  Trümmern  einer 
anderen  Welt""  waren  nur  ein  Scherz,  welcher  sogar  von  Vielen  unserer 
Landsleute  für  Ernst  gehalten  wurde ;  wir  können  also  Prof.  Zölln^ib  kaum 
einen  Vorwurf  daraus  machen,  dass  er  in  diese  Falle  gegangen  ist."*) 

Dass  sich  ein  humoristisch  disponirter  wirklicher  Ge- 
lehrter (true  philosopher  y  vgl.  S.  81)  bei  der  Eröffnungsrede 
einer  modernen  Naturforscherversammlung  zu  Scherzen  und 
schlechten  Witzen  aufgelegt  fühlen  könnte,  würde  ich  unter 
der  Voraussetzung  begreiflich  und  auch  verzeihlich  finden,  dass 
der.Abb^  Moigno  in  seiner  obigen  Angabe  (S.  100)  nicht  über- 
treibt, indem  er  behauptet,  es  bestehe  das  Publicum  bei  einer 
solchen  Versammlung  aus  einigen  tausend  Menschen :  Männern, 
Frauen,  jungen  Herren,  jungen  Mädchen,  Kindern *) 

*)  The  celebrated,  y^moss-groion  fragments  from  the  rums  qfanoüier 
World"  was  a  joke  taken  in  eamest  by  many  even  in  this  country;  so  we 
can  hardly  hlame  Prof.  ZöUiier  for  faUing  into  the  trap, 

*)  Les  Mondes  187 4.  29.  October:  Critique  du  discours  prdsidentiel 
de   M,    Tyndall.      ,^V Association    biitannique  pour    VavancemenJt    des 
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Dagegen  scheint  es  mir  weniger  verzeihlich ,  dftss  sich 
Sir  WiLLUM  Thomson  solche  Scherze  in  einem  ,,  Handbuche 
der  theoretischen  Physik ''  erlaubt,  über  dessen  Leserkreis 
Hr.  Helmholtz  im  2.  Theile  der  deutschen  Ausgabe  ausdrücklich 
bemerkt: 

„Wäre  das  vorliegende  Handbuch  nur  für  reif  ausgebildete  Sach- 
verständige  bestimmt,  so  hätte  der  ZöLLNEB'sche  Angriff  unbeantwortot 
bleiben  können.  £s  ist  aber  auch  wesentlich  für  Lernende  berechnet,  .  . 
nnd  da  jüngere  Leser  durch  die  überaus  grosse  Zuversichtlichkeit  und 
den  Ton  sittlicher  Entrüstung,  in  welchem  unser  Kritiker  seine  Meinungen 
vorzutragen  sich  berechtigt  glaubt,  vielleicht  irre  gemacht  werden  könnten, 
halte  ich  es  für  nützlich,  die  gegen  die  beiden  englischen  Autoren  gerichteten 
sachlichen  Einwendungen  so  weit  zu  beantworten  als  nöthig  ist,  damit  der 
Leser  sich  durch  eigene  üeberlegung  zurecht  zu  finden  wisse." 

Trotz  dieser  ausdrücklichen  Erklärung  von  Helmholtz, 
dem  die  Intentionen  der  ihm  „nahe  befreundeten  Verfasser^ 
jenes  Werkes  jedenfalls  genau  bekannt  sein  mussten,  behauptet 
mein  anonymer  Kritiker  in  der  Nature: 

„Es  ist  wahr,  es  liegt  etwas  Spasshaftes  in  der  Forderung  jenes 
(gegenwärtig)  berühmt  gewordenen  Paragraphen,  ein  Lichtkörperchen  ein- 
zulangen und  es  zu  untersuchen."^) 

Ich  selbst  würde  nun  niemals  diese  Behauptungen  Sir 
W1L.LL4H  Thomson's,  nachdem  dieselben  von  seinen  gelehrten 
Landsleuten  selber  öffentlich  und  privatim  als  Spässe  und 
schlechte  Witze  ohne  Widerspruch  Thomson's  erklärt  worden 
sind  9  zum  Gegenstande  einer  wissenschaftlichen  Erwiderung 
gemacht  haben,  wenn  nicht  Hr.  Helmholtz  später  diese  Be- 
hauptungen seinerseits  wieder  für  ernsthaft  gemeinte  erklärt 
(hat  taken  in  eamest)  und  bei  der  „Hypothese  über  den  Ursprung 
des  ersten  Lebens  auf  der  Erde^  sogar  die  Priorität  dieser 
Idee  für  sich  in  Anspruch  genommen  hätte. 

Hr.  Helmholtz  *)  behauptet  nämlich  bezüglich  jener  Hypo- 
these wörtlich  Folgendes: 


Sciences^  ....  enprSsence  cTun  auditoire  de  plvsieura  miUiers  depersonnes 
ehoines,  hommee,  femmes,  jeunes  gena,  jeunes  ßUes,  en/ants  ....** 

^)  It  is  true  ihere  i$  a  jokelet  in  this  (nmo)  celebreUed  section,  some- 
ihmg  about  ccUchiiig  a  luminaus  corpuscule  and  examining  it.^* 

*)  Vorrede  zum  zweiten  TheU  des  ersten  Bandes  des  Handbuches 
der  theoretischen  Physik  von  W.  Thomson  und  P.  G.  Tau.  p.  XI. 
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„Ich  hatte  dieselbe  Ansicht  als  eine  mögliche  Erkl&rungBweise  der 
Uebertragang  von  Organismen  durch  die  Welträume  sogar  noch  etwaa 
früher  als  Herr  W.  Thomson  in  einem  im  Frühling  desselben  Jahres  zu 
Heidelberg  und  Cöln  gehaltenen,  aber  noch  nicht  veröffentlichten  Vortrage- 
erwähnt." 

Dieser  populäre  Vortrag  ist  nun  im  vorigen  Jahre  (1876) 
unter  dem  Titel:  „Ueber  die  Entstehung  des  Planetensystems"^ 
erschienen  und  hierin  die  Vertheidigung  jener  Meteorstein- 
Hypothese  ausführlich  wieder  abgedruckt,  zum  Beweise,  dass 
Hr.  Hhlmholtz   dieselbe  in   vollem  Ernste  genommen  hat. 

Ganz  dasselbe  findet  auch  bezüglich  der  von  W.  Thomsok 
und  Tait  geforderten  Wahmehmbarkeit  der  Lichtkörperchen 
statt.  Hr.  Helmholtz  nimmt  diese  Forderung  trotz  der  Er- 
klärung meines  anonymen  Kritikers  in  der  Nature  für  ernst- 
haft und  hält  sich  daher  auch  verpflichtet,  die  ihm  nahe 
befreundeten  Verfasser  gegen  meine  Einwendungen  in  Schutz 
zu  nehmen,  indem  er  vorwurfsvoll  die  Frage  an  mich  richtet: 

„Muss  ich  einem  Manne,  der  so  viel  sicherer  in  den  Elementen  der 
Erkenntnisstheorie  zu  sein  glaubt,  als  seine  Gegner,  Doch  erst  auseinander- 
setzen, dass  ein  Object  sehen,  im  Sinne  der  Emanationstheorie,  heisst,  die 
Lichtkörperchen  in  das  Auge  aufnehmen  und  empfinden,  die  von  jenem 
Objecte  abgeprallt  sind?" 

Wäre  diese  hier  von  Helmholtz  gegebene  Definition  des 
Sehens  vom  Standpunkte  der  Emanationstheorie  die  richtige^ 
so  müssten,  wie  man  sofort  sieht,  die  selbstleuchtenden 
Körper  unsichtbar  sein,  da  von  diesen  gar  keine  Licht* 
körperchen  erst  „  abzuprallen "  brauchen,  um  sichtbar  zu  sein,, 
so  dass  Hr.  Helmholtz  implicite  in  seiner  Frage  die  Richtigkeit 
meiner  Behauptung  zugiebt.  Denn  „Lichtkörperchen  in  das 
Auge  aufnehmen  und  empfinden'^  heisst  eben  nicht  „Licht- 
körperchen sehen",  ebensowenig  wie  man  eine  Hand  sieht, 
welche  einem  im  Finstern  einen  Schlag  in's  Auge  versetzt» 
Durch  den  Reiz  des  Sehnerven  und  durch  ein  Druck-  und 
Schmerzgefühl  empfinden  wir  die  Hand,  aber  wir  sehen 
sie  nicht. 

Es  liegt  eben  „ein  grober  Denkfehler"  in  der  Forderung, 
dasjenige  Medium  wahrzunehmen,  was  man  zur  Erklärung 
der  Wahrnehmung  und  Vermittelung  entfernter  Objecte  mit 
unseren  Sinnen  hypothetisch  vorausgesetzt  hat.    Denn  könnte 
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man  wirklich  dieses  Medium '  selber  wahrnehmen ,  so  müsste 
man  zur  Erklärung  dieser  Wahrnehmung  aus  ganz  denselben 
Gründen  wieder  ein  zweites  Medium  zur  Vermittelung  dieser 
Wahrnehmung  annehmen  und  so  fort  m  inßnitum. 

Es  ist  jedenfalls  sehr  bemerkenswerth,  dass  in  der  Forde- 
rung, ein  Lichtkorperchen  wahrzunehmen  und  zu  untersuchen, 
derselbe  Denkfehler  enthalten  ist,  wie  in  der  Hypothese  zur 
Erklärung  des  Urspninges  der  Organismen  auf  der  Erde  durch 
Uebertragung  organischer  Keime  vermittelst  der  Meteorsteine 
als  Bruchstücke  eines  anderen  Weltkörpers.  Nur  der  noch 
unentwickelte  Verstand  eines  Kindes  kann  sich  bei  einer 
solchen  Hypothese  beruhigen,  ähnlich  wie  bei  Beantwortung 
der  kindlichen  Frage,  woher  das  neugeborene  Brüderchen 
oder  Schwesterchen  gekommen  sei.  Die  Mutter  befriedigt 
den  kindlichen  Causalitätstrieb  durch  die  Antwort:  „der  Storch 
hat's  gebracht ^^9  in  der  richtigen  Voraussetzung,  das  Kind 
werde  nicht  weiter  fragen,  von  wem  oder  woher  denn  der 
Storch  die  Kinder  erhalte. 

Diese  oder  ähnliche  Reflexionen  sind  es  offenbar  gewesen, 
welche  das  y^adentific^^  und  „unscientißc  people*^  in  England 
mir  gegenüber  zu  der  privaten  und  öffentlichen  Erklärung 
veranlassten,  Sir  William  Thomson  habe  sich  auf  der  Natura 
forscherversammlung  in  Edinburgh  (1871)  nur  einen  Scherz 
erlaubt,  als  er  jene  beiden  Hypothesen  aussprach. 

Indem  ich  vorläufig  die  Hypothesen  W.  Thomson's  ver- 
lasse, wende  ich  mich  zu  denjenigen  von  J.  Clckk  Maxwell. 
Wie  bereits  früher  gezeigt,  wurzeln  auch  die  Hypothesen 
dieses  Physikers  zuletzt  in  dem  Bestreben,  die  actio  in  distans 
durch  eine  Wechselwirkung  von  Volumen -Elementen  eines 
continuirlichen  Fluidums  zu  ersetzen. 

In  der  bereits  oben  (S.  48)  dtirten  Arbeit  „  über  physische 
Kraftlinien^^)  (1861)  hatte  Maxwell  schon  6  Jahre  früher, 
als  W.  Thomson  in  seiner  Arbeit  „über  Wirbelatome"  (1867) 
die  Vorstellung  von  „Molecular- Wirbeln"  eingeführt,  um  die 


*)  Phüos.  Magazine  for  Marckf  Aprü,  May  186*1.  On  phyncal  Unes 
of  forte  hg  J.  C.  Maxtoell,  Part.  1.  The  theory  o/Molecular  Vorticet 
applied  to  Magnetic  Phenomena,  p.  1. 
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magnetiBchen  und  elektrischen  Fernewirkungen  durch  die 
materielle  Vermittelung  eines  überall  verbreiteten,  continuir- 
(ichen  Mediums  zu  erklären.  Hr.  Maxwell  spricht  sich  über 
das  eigentliche  Ziel  und  den  Zweck  seiner  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  bereits  damals  in  voller  Uebereinstimmung  mit  den 
in  seiner  Bede  (S.  16  ff.)  entwickelten  Anschauungen  aus, 
indem  er  wörtlich  sagt: 

„Wir  fühlen  uns  unbefriedigt  durch  Erklärungen,  welche  sich  auf  die 
Hypothese  von  attractiven  und  repulsiven  Kräften  stützen,  die  gegen  die 
magnetischen  Pole  gerichtet  sind;  obschon  wir  uns  selber  dabei  beruhigt 
haben,  indem  die  Erscheinungen  in  strenger  Uebereinstimmung  mit  jener 
Hypothese  sind,  so  können  wir  doch  nicht  umhin,  zu  glauben,  dass  überall 
dort,  wo  wir  diese  Kraftlinien  finden,  irgend  ein  physischer  Zustand  oder 
eine  Wirkung  von  hinreichender  Eneigie  eidstiren  muss,  \xm  die  stattfin- 
denden Erscheinungen  zu  erzeugen/^  ^) 

„Der  Gegenstand  meiner  vorliegenden  Abhandlung  besteht  daher  darin, 
den  Weg  für  die  Speculation  nach  dieser  Kichtung  hin  zu  ebenen,  indem 
ich  die  mechanischen  Resultate  von  gewissen  Zuständen  der  Spannung  und 
Bewegung  in  einem  Medium  (certcdn  stcUes  qf  tetman  and  motion  in  a 
medium)  untersuche  und  alsdann  dieselben  mit  den  beobachteten  Er^ 
scheinungen  des  Magnetismus  und  der  Elektricität  vergleiche/' 

Was    Maxwell    unter    diesen    ^gewissen    Spannungen^ 
versteht,  spricht  derselbe  eingehender  in  folgenden  Worten  aus : 

„Wir  kommen  nun  dazu,  den  magnetischen  Einfluss  als  etwas  zu  be- 
trachten, was  in  Grestalt  einer  Art  Druck  oder  Zug  oder,  allgemeiner,  eine 
Art  von  Spannung  (stressj  in  dem  Medium  besteht." 

„Spannung  ist  Action  imd  Eeaction  zwischen  auf  einander  folgenden 
Theilen  eines  Körpers  und  besteht  im  Allgemeinen  aus  Druck-  oder  Zug- 
grössen,  welche  verschiedene  Werthe  nach  verschiedenen  Richtimgen  in 
demselben  Punkte  des  Mediums  besitzen."^ 

Auch  die  Schwerkraft  versucht  Hr.  Maxwell  durch  solche 
Molecular- Wirbel  zu  erklären,  indem  er  wörtlich  bemerkt: 


*)  „ .  .  IM  cawnot  help  thinking  that  in  every  place  where  ttre  find 
these  Unes  of  foree,  some  phyeical  State  or  (ution  must  exiat  in  eufficient 
energy  to  produce  the  a<;tual  phenomena.*'    (Separat-Abdruck  p.  2.) 

')  We  come  naio  to  conaider  the  magnetic  influence  as  exiaUng  in  Üie 
form  of  8ome  Tcind  of  pressure  or  tension,  or,  more  generally,  of  siress 
in  the  medium, 

Stress  is  action  and  recKtion  between  tJie  consecutive  parte  qf  a 
hody^  and  cwisists  in  general  of  pressures  or  tensions  different  in  differeiü 
direcOons  at  Üie  same  point  of  the  medium,**    (1.  c.  p.  3.) 
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„Um  die  Wirkung  der  Attraction  eu  erzeugen,  muss  die  Spannung 
längs  den  Linien  der  gravitirenden  Kraft  ein  Druck  sein."^) 

Ueber  die  Urs  ach  e,  welche  in  einem  continuirlichen 
und  incompressiblen  Medium  nach  verschiedenen  Bichtungen 
die  Druckwerthe  von  verschiedener  Grösse  erzeugt,  giebt 
Maxwell  folgende  Auskunft: 

„Die  nächste  Frage  beateht  darin,  welche  mechaniBche  Erklärung 
können  wir  von  dieser  Ungleichheit  von  Druckwerthen  in  einem  flüssigen  oder 
beweglichen  Medium  geben?  —  Diejenige  Erklärung,  welche  sich  dem 
Verstände  als  die  bequemste  darbietet,  besteht  darin,  dass  der  Ueberschuss 
des  Druckes  in  äquatorialer  Bichtung  aus  der  Centrifiigalkraft  der  Wirbel 
oder  der  Strudel  in  dem  Medium  resultirt,  deren  Azen  parallel  mit  den 
Richtungen  der  Kraftlinien  sind."*) 

Ich  habe  bereits  oben  (S.  79)  darauf  hingewiesen ,  dass 
mit  der  Existenz  einer  Centrifugal kraft  nothwendig  auch 
die  Existenz  der  Trägheit  des  Mediums  vorausgesetzt  wird, 
da  ^die  sogenannte  Centrifugalkraft  bekanntlich  nur  die 
Resultante  einer  Centralkraft  mit  der  aus  dem  Beharrunge- 
vermögen entspringenden  Tangentialkraft  ist^. 

Die  Anwendung  der  mechanischen  Differentialgleichungen 
auf  irgend  ein  Gebiet  von  Erscheinungen,  ohne  Voraussetzung 
der  Trägheit,  verliert  jede  physikalische  Bedeutung.  Denn 
dieser  Begriff  steckt  als  Prämisse  in  der  Definition  endlicher 
Kräfte  nach  den  GALiLEi-NEWTON'schen  Principien.  Ein  Körper 
ohne  Trägheit  würde  durch  eine  auf  ihn  eine  endliche  Zeit 
lang  einwirkende  endliche  Kraft,  eine  unendlich  grosse 
Geschwindigkeit  erlangen  müssen,  was  weder  begreiflich 
noch  physikalisch  zulässig  ist.  Deshalb  war  auch  die  (S.  84) 
angeführte  Speculation  Fabaday's  über  Vibration  von  Kraft- 
linien, welche  er  ja  selber  nur  als  einen  „Schatten  einer 
Speculation"  betrachtete,  auf  keinem  physikalischen  Gebiete 


')  In  Order  to  prodace  the  effect  of  {Utraetion,  the  streas  (dong  the 
Ums  of  gravitaUng  foree  mttst  he  a  pressure.**    (p.  5.) 

*)  „The  next  quesHon  is,  what  mechanical  explanaHon  can  tve  give 
of  this  inquaUty  of  pressures  in  a  fluid  or  mobile  medium  f  The  ex- 
pkmation  which  mosl  readeH/y  occurs  to  the  mind  is  that  Üie  excess  of 
pressure  in  the  equatorial  directian  arises  from  ihe  centrifugal  force  of 
vortices  or  eddies  in  the  medium  having  their  cuces  in  directions  parallel 
to  Uie  lines  of  force.'*    (p.  5.) 
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zulassig,  weder  fiir  die  Schwere  noch  für  die  elektrischen 
und  magnetischen  Wirkungen ,  welches  einer  mathematisch- 
analytischen Behandlung  unterworfen  werden  solL  Hr.  Helm- 
HOLTz  ist  dagegen  anderer  Ansicht ,  indem  er  im  Anschluss 
an  die  oben  (S.  77)  citirten  Worte  Folgendes  bemerkt: 

„Im  Gebiete  der  elektrischen  und  magnetischen  Wirkungen  ist  ron 
einer  Trägheit  ihrer  Masse  nichts  zu  beobachten  und  deshalb  Faradat*s 
Vorstellung  zulässig/' 

Von  hohem  Interesse  ist  es  nun  die  weitere  Entwickelung 
dieser  hypothetischen  Grundlagen  der  MAxwELL'schen  Theorie 
und  besonders  die  bewunderungswürdige  Gewandtheit  ihres 
Urhebers  kennen  zu  lernen,  mit  welcher  er  leicht  und  sicher 
alle  die  grossen  Schwierigkeiten  überwindet,  die  sich,  wie  er 
selber  zugiebt,  ihm  in  den  Weg  gestellt  haben.  Hr.  Maxwell^) 
bemerkt  nämlich  wörtlich: 


*)  „/  have  found  great  difficulty  in  conceiving  of  the  existence  of 
vortices  in  a  medium,  side  hy  stde,  revolving  in  the  same  direcHon  ahatU 
parallel  axes.  The  conttguoua  portiona  of  consecutive  vortices  mtut  he 
movifng  in  oppoaite  directione;  and  it  ie  difficuU  to  understand  haw  the 
motion  of  one  part  of  the  medium  can  coexist  ivith,  and  even  produee^ 
an  opposite  motion  of  a  part  in  contact  toith  it, 

The  only  conception  which  has  at  aU  aided  me  in  conceiving  of  this 
kind  of  motion  is  that  of  the  vortices  being  separated  by  a  layer  of 
particlesj  revolving  each  on  its  oion  axis  in  the  opposite  direetion  to  that 
of  the  vortices,  so  that  the  contiguous  surfaces  of  the  particles  and  of 
the  vortices  have  the  same  motion. 

In  mechanism,  when  two  wheels  are  intended  to  revolve  in  the  same 
iUrection,  a  wheel  is  placed  between  them  so  as  to  be  in  gear  loith  both, 
and  this  wheel  is  called  an  y,idle  wheel*^.  The  hypothesis  aboiU  the 
vortices  toith  I  have  to  suggest  is  that  a  layer  of  particles,  acting  as 
idU  wheels,  is  interposed  betioeen  each  vortex  and  the  next,  so  that  each 
vortex  has  a  tendency  to  make  the  neighbouring  vortices  revolve  in  the 
sams  direetion  joith  itself 

In  mechanism,  the  idle  wheel  is  generdUy  made  to  rotate  a  fixed 
axle;  but  in  epicyclic  trains  and  other  contrivances,  as,  for  instance,  in 
Siemens^s  govemor  for  steam-engines  fsee  Goodeve^s  „Elements  of  Me^ 
chanism^''  p.  118)  we  find  idle  wheels  whose  centres  are  capable  of 
motion.  In  aü  these  cases  the  motion  of  the  centre  is  the  half  sum  of 
the  motions  of  the  circumferences  ofthe  wheels  bettoeen  which  it  is  placed, 
Lei  US  examine  the  relations  which  must  subsist  between  the  motions  of 
our  vortices  and  those  of  the  layer  of  particles  interposed  as  idle  wheels 
between  them^'  etc.  (1.  c.  p.  17.) 
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„Ich  habe  eine  grosse  Schwieiigkeit  darin  gefunden,  die  Existenz  von 
TVirbeln  in  einem  Medinm  zu  begreifen,  die  mit  parallelen  Azen  dicht  bei 
einander  liegen  und  in  derselben  Kichtung  rotiren.  Die  sich  berührenden 
fcontiffuousj  Theile  von  aufeinanderfolgenden  fconsecuHve)  Wirbeln  müssten 
sich  eigentlich  nach  entgegengesetzten  Richtungen  bewegen;  und  es  ist  in 
der  That  schwer  zu  begreifen,  wie  die  Bewegung  eines  TheUes  des  Me- 
diums nicht  nur  mit  ;ier  Bewegung  eines  ndt  ihm  in  Contact  stehenden 
Tbeiles  coexistiren,  sondern  darin  sogar  eine  entgegengesetzte 
Bewegung  erzeugen  solle/' 

„Die  einzige  Anschauung,  mit  deren  Hülfe  ich  vollkommen  im  Stande 
war,  diese  Art  von  Bewegung  zu  begreifen,  bestand  in  der  Annahme,  dass 
die  Wirbel  durch  eine  Schidit  von  Theilchen  von  einander  getrennt  sind, 
von  denen  jedes  um  seine  eigene  Axe  in  einer  der  Wirbelbewegung  ent- 
gegengesetzten Richtung  rotirt,  so  dass  die  sich  einander  berührenden 
OberfläcJien  dieser  Theüchen  und  der  Wirbel  dieselbe  Bewegung  haben/* 

„Wenn  bei  einer  Maschine  zwei  Räder  nach  derselben  Richtung  rotiren 
sollen,  so  wird  ein  Rad  zwischen  denselben  eingeschaltet,  um  sie  auf  diese 
Weise  mit  einander  zu  verkoppehi,  und  jenes  Rad  wird  eine  „Rolle"  (^^idle 
wheel*"^)  genannt.  Die  Hypothese,  welche  ich  über  die  Wirbel  aufgestellt 
habe,  besteht  nun  darin,  dass  eine  Schicht  von  Theilchen,  welche  wie 
j^ollen"  wirken,  zwischen  jedem  Wirbel  und  seinem  Nachbar  angebracht 
sind,  so  dass  jeder  Wirbel  die  Tendenz  besitzt,  seine  Nachbarwirbol  nach 
derselben  Richtimg  in  Rotation  zu  versetzen,  nach  welcher  er  selber  rotirt." 

„Bei  einer  Maschine  lässt  man  die  Rolle  gewöhnlich  um  eine  feste 
Axe  laufen;  aber  bei  epicyclischen  Transmissionen  und  anderen  Erfindun- 
gen, wie  z.  B;  bei  Siemens'  Regulator  für  Dampfmaschinen,  finden  wir 
Rollen,  deren  Contra  bewegungsfähig  sind.  In  allen  diesen  Fallen  beträgt 
die  Bewegung  des  Centrums  die  halbe  Summe  der  Bewegungen  der  Räder- 
peripherie, zwischen  denen  es  sich  befindet.  Wir  wollen  nun  die  Beziehun- 
gen untersuchen,  welche  zwischen  den  Bewegungen  unserer  Wirbel  imd 
denjenigen  der  in  der  Zwischenschicht  als  „Rollen"  befindlichen  Theilchen 
bestehen  müssen." 

Hr.  Maxwell  geht  nun  dazu  über,  ähnlich  wie  Sir  Wtllum 
Thomson  mit  Hülfe  ^strenger  dynamischer  Schlüase'* 
mathematische  Formeln  aus  den  obigen  Conceptionen  ab- 
zuleiten, über  deren  Eleganz  und  Tragweite  Hr.  Helmholtz 
der  Königl.  Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  am 
18.  April  1872  mit  folgenden  Worten i)  Bericht  erstattet: 

„Herr  Cl.  Maxwell  hat  die  Annahme  von  Fomkräften  fallen  lassen, 
nnd  nimmt  an,  dass  die  sämmtlichen  magnetischen,  elelrtrostatischen  und 


')  Monatsberichte  der  Königl.  Akademie  d.  W.  zu  Berlin.    Sitzung  v. 
18.  Aprü  1872.  8.  248  ff. 
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elektrodynamischen  Wirkungen  dorch  Fortpflanzung  molecularer  Bewegungen 
und  Kräfte  in  einem  den  Baum  ausfüllenden  elastischen  Medium  in  die 
Feme  tibertragen  werden." 

,,£8  würde  dazu  ein  System  von  Zellen  mit  elastischen  Wänden  und 
kugeUgen  Hohlräumen  angenommen  werden  müssen,  in  denen  elastische 
Kugeln  rotiren  können,  die  durch  die  Centrifngalkraft  abgeplattet  werden. 
Zwischen  ihnen  müssten  in  den  Wänden  der  Zellen  selbst,  wie  Frictions- 
rollen,  andere  Kugeln  von  unveränderlichem  Yolumen  liegen.  Diese  würden 
frei  rotiren  können,  ihr  Schwerpunkt  aber  in  isolirenden  Medien  sich  nur 
durch  elastisches  Nachgeben  der  Zellenwand  verschieben,  in  leitenden  Me- 
dien dagegen  bei  jeder  Verschiebung  einen  einer  Beibimg  in  einer  zähen 
Flüssigkeit  ähnlichen  Widerstand  erleiden  müssen.  Die  üebertragung  der 
Bewegung  zwischen  diesen  Kugeln  würde  nur  durch  Adhäsion  ihrer  Ober- 
flächen aneinander  geschehen.  Verschiebung  der  zuletzt  genannten  Kugeln 
giebt  die  elektrische  Polarisation  des  Medium,  Fortströmen  derselben  einen 
elektrischen  Strom ;  Botation  der  elastischen  Kugeln  entspricht  der  Magno- 
tislrung  des  Medium,  die  Eotationsaxe  ist  die  Richtung  der  magnetischen 
Kraft." 

„In  der  That  lässt  sich  aus  der  Annahme  derjenigen  Beactionen  der 
Volumenelemento  des  Aethers  gegeneinander,  welche  Herr  Maxwell  ange- 
nommen hat,  eine  vollständige  und  mathematisch  sehr  elegante  Theorie 
der  sämmtlichen  elektrischen,  magnetischen,  elektrodynamischen  und  In- 
ductionserscheinungen  entwickeln,  und  dieselbe  Theorie  giebt  auch  noch 
von  den  Erscheinungen  des  Lichtes  Bechenschaft." 

Wie  man  aus  diesen  Worten  ersieht,  unterscheidet  sich 
die  Wirbeltheorie  Maxwell's  dadurch  sehr  wesentlich  von  der 
Wirbeltheorie  W.  Thomson's,  dass  letzterer  bei  seinen  Vortex 
atoms  ein  Medium  voraussetzt,  welches  vollkommen  frei  von 
innerer  Reibung  und  Zähigkeit  ist  (a  perfect  liquid,  that  »,  a 
fluid  perfectly  destitute  ofviscosity  or  fluid friction),  (Vgl.  S.  91  ff.) 
Maxwell  dagegen  bedarf  bei  seiner  oben  von  Helmholtz  be- 
schriebenen Wirbeltheorie  eines  Mediums,  welches  alle  die- 
jenigen Eigenschaften  bereits  besitzt,  die  Thomson  erst  aus 
den  Wirbelbewegungen  seiner  Atome  ableiten  will,  z.  B.  die 
Elasticität  beim  „elastischen  Nachgeben  der  Zellenwand^ 
und  die  Reibung,  um  „bei  jeder  Verschiebung  einen  einer 
Reibung  in  einer  zähen  Flüssigkeit  ähnlichen  Widerstand  er- 
leiden^* zu  können. 

Man  sieht  hieraus  sehr  deutlich,  wie  jene  modernen  Car- 
TESiANER  trotz  ihrer  „strengen  dynamischen  Schlüsse'^  sich 
selbst  widersprechen  und  unvermerkt  wieder  zu  der  „verrufenen 
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Methode'*  der  alten  Scholastiker  zurückgekehrt  sind,  ,, alles 
durch  verborgene  Qualitäten  (quaUtates  oecuitae)  zu  erklären  *^ 
(Vgl.  S.  20.) 

Beobachten  sie,  dass  ein  Körper  elastisch,  zähe,  elektrisch 
oder  magnetisch  u.  s.  w.  ist,  so  legen  sie  einfach  den  „Vo- 
lumenelement en*'  Eiasticität,  Zähigkeit,  Elektricität,  Magno» 
tismus  u.  s.  w.  bei.  Betrachtet  man  dagegen  die  Körper 
nach  Newton,  Boscovich,  Kant  und  Faradat  (vgl.  S.  64) 
aus  Atomen  und  in  die  Feme  wirkenden  Kräften  zusammen- 
gesetzt, d.  h.  aus  untheilbaren  Kraftcentren,  so  bleiben  für 
die  Aggregate  solcher  Punkte  nur  räumliche  Unterschiede 
übrig,  d.  h.  solche,  welche  aus  der  Verschiedenheit  ihrer 
räumlichen  Anordnung  und  ihrer  Bewegungen  resultiren. 

Vor  30  Jahren  befand  sich  auch  Helmholtz  in  voll- 
kommener Uebereinstimmung  mit  dieser  nothwendigen  Folge- 
rung aus  der  atomistischen  Theorie,  wie  seine  folgenden 
Worte ^)  beweisen: 

„Denken  wir  uns  aber  das  Weltall  zerlegt  in  Elemente  mit  unyer^ 
änderlichen  Qualitäten,  so  sind  die  einzigen  noch  möglichen  Aendemngen 
in  einem  solchen  Systeme  räumliche,  d.  h.  Bewegungen,  imd  die 
äusseren  Verhältnisse,  durch  welche  die  Wirkung  der  Kräfte  modificirt 
wird,  können  nur  noch  räumliche  sein,  also  die  Kräfte  nur  Bewegungs- 
krafte,  abhängig  in  ihrer  Wirkung  nur  von  den  räumlichen  Verhält- 
nissen.'* 

Dass  Hr.  Heljuholtz  damals  unter  den  „Elementen  mit 
unveränderlichen  Qualitäten"  nicht  Volumeneleraente  verstand, 
sondern  in  Uebereinstimmung  mit  Boscovich  und  Fadaday 
Kraft-Centra,  d.  h.  materielle  Punkte,  beweisen  die  folgen- 
den Worte  (S.  10  a.  a.  O.): 

„Wir  wollen  hier  zunächst  zeigen,  dass  das  Princip  von  der  Erhaltung 
der  lebendigen  Kräfte  ganz  allein  da  gilt,  wo  die  wirkenden  Kräfte  sich 
auflösen  lassen  in  Kräfte  materieller  Punkte,  welche  in  der  Kichtung 
der  Verbindungslinie  wirken,  und  deren  Intensität  nur  von  der  Entfernung 
abhängt;*)  in  der  Mechanik  sind  solche  Kräfte  gew^öhnlich  Centralkräfte 
genannt  worden." 


*)  Helmholtz,  über  die  Erhaltung  der  Kraft,  eine  physikalische  Ab- 
handlung, vorgetragen  in  der  Sitzung  der  physikalischen  Gesellschaft  zu 
Berlin  am  23.  Juli  1847.    Berlin  (G.  Keimer)  1847.    Einleitung. 

•)  Dass  die  obige  Behauptung  von  Helmholtz  im  üebrigen  eine 
falsche  ist,  insofern  als  die  Gültigkeit  des  Frincips  der  Erhaltung  der 


Digitized  by  VjOOQIC 


128  Ueher  Wirkungen  in  die  Feme, 

Hr.   Helmholtz    betrachtete  damals  sogar  ausdrücklich 
die  Annahme  solcher  Punkte  als  eine  Prämisse  für  „die 


Energie  an  die  Bedingung  geknüpft  wird,  dass  die  Kräfte  der  auf  einander 
wirkenden  Punkte  „nur  ron  der  Entfernung"  abhängig  sind,  darf  gegen- 
wärtig als  definitiv  erwiesen  betrachtet  werden.  Gerade  aus  dieser 
irrthümlichen  Behauptung  von  Helmholtz  war  der  Einwand  gegen  das 
WEBEB'sche  Gesetz  entsprungen,  welches  jdie  Grösse  der  Wechselwirkung 
zweier  elektrischen  Massenpunkte  von  der  Geschwindigkeit  und  Be- 
schleunigung ihrer  relativen  Bewegung  abhängig  macht.  Dass  diese 
Eigenschaft  des  WEBEB^schen  Gesetzes  keinen  Widerspruch  mit  dem  Prin- 
cipe der  Energie  involvirt,  ist  sowohl  von  Maxwell  als  auch  von  Helm- 
holtz ausdrücklich  anerkannt  worden.  Denn  Maxwell  bemerkt  in  seinem 
1873  erschienenen  Treatiee  on  Electricüy  etc.  Bd.  11,  S.  432  ausdrück- 
lich: „Weber's  Gesetz  ist  daher  im  Einklang  mit  dem  Principe  von  der 
Erhaltung  der  Kraft,  insofern  als  ein  Potential  existirt,  und  das  ist  alles, 
was  für  die  Anwendung  dieses  Princips  von  Helmholtz  und  Thomson  ver- 
langt wird."  Ebenso  hatte  auch  Herr  Helmholtz  seine  im  Jahre  1847  ausge- 
sprodiene  Behauptung,  dass  ein  Kraftgesetz  nur  dann  mit  dem  Princip 
von  der  Erhaltung  der  Energie  vereinbar  sei,  wenn  die  Intensität  der  Kraft 
nur  von  der  Entfernung  der  auf  einander  wirkenden  Massen  abhängig 
sei,  berichtigt  und  mit  ausdrücklicher  Berücksichtigung  des  durch  das 
WEBEB'sche  Gesetz  dargestellten  Falles,  wo  die  Kraft  auch  von  der  rela- 
tiven Geschwindigkeit  und  Beschleunigung  der  bewegten  Massen 
abhängt,  erklärt:  „dieser  Fall  ist  mit  einer  etwas  erweiterten  Form  des 
Gesetzes  von  der  Erhaltung  der  Energie  allerdings  vereinbar,*^  (Monats- 
ber.  d.  Kgl.  Akad.  d.  W.  zu  Berlin,  April  1872,  S.  250.) 

In  seinen  neuesten  Arbeiten  hat  nun  aber  Webeb  sogar  nachgewiesen, 
<Iass  gerade  umgekehrt,  wenn  das  Princip  der  Energie  überhaupt  eine 
physikalische  Bedeutung  besitzen  soll,  die  aus  der  Wechselwirkung 
materieller  Punkte  resultirenden  Kräfte  nothwendig  von  ihrer  Bewegung 
und  Beschleunigung  abhängen  müssen,  wie  sein  Gesetz  verlangt.  (Vgl. 
meine  Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie  Bd.L  p.2S5.) 

Endlich  ist  es  nun  auch  vor  Kurzem  gelungen,  von  einem  ganz  all- 
gemeinen, rein  mathematischen  Gesichtspunkt,  den  Beweis  zu  liefern,  dass 
die  inneren  Potentialkräfte  eines  Systems  bewegter  materieller  Punkte 
nothwendig  Glieder  enthalten  müssen,  welche  von  der  Bewegung  ab- 
hängen, wenn  dieses  System  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der  Energie 
und  der  Gleichheit  von  Actum  und  Meaction  genügen  soll. 

Professor  Adolph  Mateb  hat  im  April  dieses  Jahres  in  den  Berichten 
der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  eine  Abhandlung  yyiUter 
den  allgemeinsten  Ausdruck  der  inneren  FotentiaUcräße  eines  Systems 
bewegter  materieller  Funkt&^  veröffentlicht  (zum  Druck  übergeben  am 
23.  Apiil  1873),  und  fasst  das  Resultat  seiner  Arbeit  am  Schlüsse  in  folgen- 
dem Satze  zusammen: 
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Herleitung  *<   aller   seiner   Säüee,    indem    er   gleich    auf  der 
ersten  Seite  der  angeführten  Schrift  wörtlich  bemerkt: 

,^e  HerlMtang  der  aofgestellten  Sätze  kann  Ton  zwei  Ausgaug»- 
ponlrtan  angegriffen  werden,  entweder  von  dem  Satze,  dass  es  nicht  mög- 
lich sein  könne,  durch  die  Wirkungen  irgend  ei^r  Combination  Ton  Natur- 
körpem  auf  einander  in  das  Unbegrenzte  Arbeitskraft  zu  gewinnen,  oder 
Ton  der  Annahme,  dass  alle  Wirkungen  in  der  Natur  zurückzuführen 
seien  auf  anziehende  und  abstossende  Krifte,  deren  Intensität  nur 
Ton  der  Entfernung  der  auf  einander  wirkenden  Punkte  abhängt. 
Dass  beide  Sätze  identisch  sind,  ist  im  Anfange  der  Abhandlung  selbst 
gezeigt  worden." 

Wie  aus  diesen  Worten  hervorgeht,  befindet  sich  der 
noch  jugendfrische  und  klare  Verstand  von  Heucholtz  im 
Alter  von  25  Jahren  in  vollster  Uebereinstimmung  mit  den 
Ansichten  Ton  Newton,  Kaiit,  Boscotich,  Farad at  und  den 
grossen  Mathematikern  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts.  Wie 
verderblich    und   sinnverwirrend   aber  die   moderne   englische 


ff  Setzt  moH  als  Axiom  fest,  dass  die  zwischen  zioei  JPunkten  während 
ihrer  Beicegung  stattßndende  Wechsehoirhung  ein  Potential  besitzen  und 
der  Forderung  des  Princips  der  lebendigen  Kraft  genügen  muss,  so 
folgtf  dass  diese  Wecheehoirkung  in  einer,  ztvischen  den  beiden  Punkten 
m  Riehtwng  ihrer  Verbindungslinie  thäOgen  Kraß  R  besteht^  deren  ana- 
fyüscher  Ausdruck  die  Form  hat: 

^"^   er  dt  dr'  ' 

Oiier,  was  dasselbe  ist, 

o  ^     ^    1x17  '  ^^\ 

wo  W  eine  blosse  Function  der  Entfernung  r  beider  Punkte  und  ihres 
jyiferenüalquotienten  r    iet^ 

HkrduTch  wird  nun  dem  menschlichen  Verstände  die  Aufgabe  gestellt, 
unter  Vorarussetzung  der  logisch  aUein  zulässigen  atomistischen  Gon- 
sütution  der  Materie,  nur  solche  Kräfte  anzunehmen,  welche  der  obigen 
Forderung  genügen.  Das  WEmat'sche  Gesetz  genfigt  dieser  Forderung  und 
f&hrt  daher  jenes  neue  Moment  in  die  Atomistik  ein.  Die  Bücksicht 
«af  die  Fruchtbarkeit  dieses  Gesetzes  bezüglich  der  Ableitung  aller  elek- 
trischen und  magnetischen  Erscheinungen  aus  einem  einzigen  Principe 
eroffiiet  uns  die  Aussicht,  auch  alle  anderen  Erscheinungen,  welche  im 
Gebiete  molecularer  Wechselwirkungen  der  Körper  stattfinden,  aus  dem 
gleichen  Principe  zu  erklären.  Zur  Verwirklichung  dieser  hofinnngs- 
vollen  Aussicht  nach  Massgabe  der  mir  verliehenen  Kräfte  beizutragen,  ist 
das  Ziel  aller  mmner  naturwissenschaftlichen  Bestrebungen. 
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Molecularpbysik  fielbat  auf  eineii  so  bedeutend  angelegteD 
Kopf  —  geschweige  denn  auf  unbedeutendere  Köpfe  —  ein- 
zuwirken  im  Stande  ist,  beweisen  die  25  Jahre  später  von 
Helmholtz^)  ausgesprochenen  Anschauungen,  welche  i»A 
directe  Gegentheil  der  obigen  enthalten.     Er  sagt  nämlich: 

„Ueber  die  Atome  in  der  theoretischen  Physik  sagt  Sir  W.  Thomson 
sehr  bezeichnend,  dass  ihre  Annahme  keine  Eigenschaft  der  Körper  er- 
klären kann,  die  man  nicht  vorher  den  Atomen  selbst  beigelegt  hat.*) 


^)  Zum  Gedächtniss  an  Gustav  Magnus.  Kede  gehalten  in  der  Leibniz- 
Sitzung  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  am  6.  Juli  1871, 
Wieder  abgedruckt  in :  „Populäre  wissenschaftliche  Vorträge  von  H.  Helm- 
HOLTZ,  8.  Heft.  Braunschweig  1876.  S.  13." 

*)  Dass  bereits  zu  Newton's  Zeiten  genau  ebenso  „elegante**^ 
Hypothesen  aufgestellt  worden  sind,  beweist  die  folgende  Polemik  von 
CoTES  gegen  dieselben  in  seiner  Vorrede  zur  2.  Ausgabe  von  Newton's  Prin- 
cipien,  die  ich  im  Originaltexte  imd  in  Wolfers'  deutscher  Uebersetzung 
hier  anführe. 

,yEi  rede  quidem  progreaso  iiistitidtur  a  simpUcioribus  ad  magis 
camponta^  si  particularum  primarüs  iUis  affeciionibus  non  aUos  trüntunt 
mo€lo8,  quam  qttos  ipsa  tribuü  Ttatura,**^ 

„  Verum  übt  licentiam  dbi  assumunt^  ponentU  quascunque  Übet  tgiiota» 
partium  ßguras  et  magtUtudines  y  incertoque  ntua  et  motue;  quin  et  ßn- 
gendi  ßuida  quaedam  occuUa,  quae  corporum  porös  liberrime  permeent, 
omnipotente  praedita  mbtütiate,  motibusque  occvUis  agikUa;  jcan  ad 
somnia  delabuiUur,  neglecta  rerum  constitutione  vera:  quae  sane  firustra 
petendo  est  ex /aUacibus  conjecturis,  cum  vtx  etiam  per  certissimas  ob- 
servationes  investigari  possit.  Qui  s2>eculapionum  suarum  Jundamentum 
desumunt  ab  Jtypothesibus ;  etiam^i  ddnde  secundum  leges  mechanicas 
accuratissime  procetlarU;  fabulam  quidem  elegantem  forte  et  venus- 
tarn,  fabulam  tamen  concinnare  dicendi  sunt.^*   {p.  XVL) 

„In  der  That  stellen  sie  so  zwar  ein  Fortschreiten  vom  Einfachen 
zum  Zusammengesetzten  dar,  wenn  sie  jene  ursprünglichen  Beziehungen 
der  Theilchen  so  annehmen,  wie  die  Natur  sie  zeigt." 

„Allein  da  sie  selbst  gewisse  verborgene  Flüssigkeiten  erdenken,  welche 
die  Poren  der  Körper  frei  durchwandern,  eine  sehr  bedeutende  Freiheit 
besitzen  und  durch  verborgene  Bewegungen  angetrieben  werden:  so  ver- 
sinken sie  in  Träumereien,  indem  sie  die  wahre  Einrichtung  der  Dinge 
vernachlässigen,  welche  man  vergebens  durch  falsche  Vermuthungen  abzu- 
leiten suchen  wird,  da  man  sie  kaum  selbst  durch  die  sichersten  Beob- 
achtungen erforschen  kann.  Diejenigen,  welche  ihre  Speculationen  auf 
Hypothesen  begründen,  werden,  wenn  sie  hierauf  aufs  strengste  nach  me- 
chanischen Gesetzen  fortschreiten,  eine  Fabel,  vielleicht  eine  ele- 
gante imd  schöne,  jedoch  nur  eine  Fabel  aufbauen."    (p.  4.) 
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leb  will  mich,  indem  ich  diesem  Ausspruche  beipflichte,  hiermit  keineswegs 
geg^  die  Existenz  der  Atome  erklären,  sondern  nur  gegen  das  Streben, 
aus  rein  hypothetischen  Annahmen  Über  Atombau  der  Naturkörper  die 
Grandlagen  der  theoretischen  Physik  herzuleiten.  Wir  ndssen  jetzt,  dass 
manche  yon  diesen  Hypothesen,  die  ihrer  Zeit  viel  Beifall  fanden,  weit  bd 
der  Wahrheit  yorbeischossen.'' 

In  diesen  Worten  spricht  Hr.  Helmholtz  offenbar  gerade 
das  directe  Gegentheil  von  demjenigen  »usy  was  er  daoiit 
auszudrücken  beabsichtigt ,  nämlich  eine  Anerkennung  der 
oben  mitgetheilten  Hypothesen  W.  Thomson's  und  Ol.  Max- 
well's.  Denn,  dass  die  cage-atomsy  cage-^hars  und  ultramundcofie 
corpuscules  von  W.  Thomson  (vgl.  S.  113)  und  die  idle-toheeU 
von  MaxwelI  ^»hypothetische  Annahmen  über  Atombau 
der  Naturkörper''  sind,  wird  doch  auch  Hr.  Helmholtz  nicht 
bestreiten  wollen. 

Nach  Helmholtz  soll  Faraday  ein  Gegner  der  Atome 
und  der  Fernewirkung  gewesen  sein,  und  um  auch  uns 
Deutschen  das  merkwürdige  Schauspiel  einer  systematischen 
Verbreitung  von  grossen  Irrthümern  über  die  Anschauungen 
hochverdienter  Männer,  die  gegenwärtig  zu  den  Todten  gehören, 
nicht  zu  ersparen,  behauptet  Hr.  Helmholtz  das  Gleiche  auch 
von  Gustav  Magnus.  In  der  unten  citirten  Rede  (S.  14  ff.) 
heisst  es  nämlich  wörtlich: 

„Ich  weiss  nicht,  ob  Magnus  in  späterer  Zeit  sich  über  das  Verhält- 
niss  der  experimentellen  und  mathematischen  Physik  anders  als  früher 
geäussert  hat.  Jedenfalls  müssen  auch  die,  welche  seine  Abwendung  von 
der  mathematischen  Physik  als  eine  etwas  -  zu  weit  getriebene  Beaction 
gegen  den  MiBsbrauch  der  Speculation  auffassen  möchten,  anerkennen, 
dass  ihm  die  ältere  mathematische  Physik  wohl  manchen  Grund  zu  einer 
solchen  Abwendung  gab,  und  dass  er  andrerseits  mit  der  grössten  Freudig- 
keit aufoahm,  was  Kirchhofi',  W.  Thompson  und  Andere  aus  theoretischen 
Ausgangspunkten  von  neuen  Thatsachen  entwickelt  hatten.  Es  sei  mir 
erlaubt  in  dieser  Beziehung  hier  mein  eigenes  persönliches  Zougniss  abzidegen." 

„Meine  eigenen  Arbeiten  sind  meist  auf  die  Weise  erwachsen,  gegen 
welche  Magnus  Verwahrung  einzulegen  pflegte;  dennoch  habe 
ich  bei  ihm  nie  etwas  anderes  als  die  bereitwilligste  und  freimdlichste 
Anerkennimg  gefunden."^) 


^)  Das  Gleiche  erlaube  auch  ich  mir  als  ehemaliger  Schüler  von  Magnus 
"bezüglich  meiner  Arbeiten  zu  behaupten.  £s  sind  heut  gerade  20  Jahre 
her,  dass  ich  mich  bei  Magnus  zum  Eintritt  in  sein  physikalisches  GoUo^ 

9* 
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,,Bei  Faiuoay  sprach  sich  der  Gegensatz  gegen  die  bisherigen  phjrsi- 
kaUschen  Theorien,  welche  mit  Atomen  und  in  die  Ferne  wirkenden 
Kräften  operiren,  sogar  noch  schärfer  aus  als  bei  Maoitds." 

„Wenn  wir  also  die  einfachsten  und  allgemeinsten  Wirkungsgesetze 
der  in  der  Natur  Toigefundenen  Massen  und  Stoffe  auf  «nander  kennen 
lernen  wollen,  diese  Gesetze  namentlich  befreien  wollen  Ton  den  ZufäUig- 
keiten  der  Form,  der  Grosse  und  Lage  der  zusammenwirkenden  Körper,  so 
müssen  wir  zurückgehen  auf  die  Wirkungsgesetze  der  kleinsten  Yolum- 
theile,  oder  wie  die Matiiematiker  es  bezeichnen,  der  Yolumelemente. 
Diese  aber  sind  nicht,  wie  die  Atome  disparat  und  Terschiedenartig ,  son» 
dem  continuirlich  und  gleichartig.  Die  charakteristischen  Eigenschaften 
der  Tolumenelemente  yerschiedener  Körper  sind  auf  dem  Wege  der  Er- 
fahrung zu  finden." 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  noch  einmal  zu 
der  oben  von  Helhholtz  erläuterten  MAzwELL'schen  Hypo- 
these zurück. 

Maxwell  hat  seine  Vorstellungen  von  9,  den  Volumen- 
elementen des  Aethers^  durch  eine  Zeichnung  veranschaulicht, 
welche  ich  auf  Taf.  I.  genau  nach  dem  Original  reproducirt  habe. 

Um  die  vollkommene  FamilienähnUehkeit  derartiger  Hypo- 
thesen mit  den  217  Jahre  früher  von  Cabtesius  vertheidigten 
Anschauungen  zu  beweisen,  habe  ich  eine  entsprechende 
Zdchnung  aus  dessen  Principia  phHosophtae  in  etwas  ver- 
kleinertem Massstabe  reproducirt.^) 

Bereits  oben.(S.  61)  hatte  ich  aus  der  unten  citirten 
Schrift  einige  Stellen  mitgetheilt,  in  denen  Cartestcs  den 
mechanischen  Process  angiebt,  durch  welchen  die  Elemente 
der  Materie  eine  bestimmte  Gestalt  erlangt  haben.  In  folgen- 

qium  meldete.  Mx&yns  richtete  damals  die  Frage  an  mich,  oh  ich  mathe- 
matischer oder  experimenteller  Physiker  werden  wolle,  eine  Frage,  die 
mich  damals  in  lebhaftes  Erstaunen  versetzte,  da  ich  die  Mathematik  in  ihrer 
Anwendung  auf  die  Naturerscheinungen  im  Yerhältniss  von  Mittel  und 
Zweck  auffasste.  Heute  aber,  wo  man  unter  mathematischer  Physik  die 
Cartesianische  Physik  zu  verstehen  scheint,  würde  ich  die  Berechtigung 
dieser  Frage  besser  zu  würdigen  wissen.  So  viel  aber  wage  ich  ohne 
Beflirchtung  einer  Widerlegung  seitens  der  ehemaligen  Schüler  von  MAaxus 
zu  behaupten,  dass  er  Jedem,  der  ihn  mit  Hypothesen  wie  denjenigen  von 
W.  Thomson,  Maxwell  und  ihren  Anhängern  über  den  „Atombau' '  be- 
helligt hätte,  den  freundschaftlichen  Bath  ertheilt  haben  würde,  jedes 
aadere  Studium,  nur  nicht  die  Physik,  zum  Lebensberuf  zu  wählen. 

*)  ÜEMt  Descabiks*  Prindpien  der  Philosophie.  Deutsche  Uebersetzung 
von  J.  H.  V.  KzBOHMAUK,  Taf.  lY. 
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den  Worten  beschreibt  nun  Cabtehius  den  mechanischen  üi^ 
Sprung  der  Gestalten  derjenigen  ^kleinen  Massen "^^  weldie 
aus  der  Vereinigung  der  oben  erwähnten  Theilchen  ^des 
ersten  Elementes^  hervorgehen,  indem  er  wörtlich  (S.  131 
a.  a.  O.)  bemerkt: 

„Da  jene  Theilchen  nämlich  oft  durch  jene  engen  dreieckigen  Bftnm« 
hindurchgehen,  welche  rieh  zwischen  den  Kfigelchen  zweiten  ElementM, 
die  rieh  herühren,  befinden,  so  müssen  rie  nach  Breite  und  Tiefe  die  drri- 
e^'kige  Gestalt  annehmen;  in  Bezug  auf  die  Lange  ist  rie  aber  nicht  leicht 
zu  bestimmen,  weil  sie  nur  von  der  Menge  des  Stoffs,  aus  dem  diese  Theil- 
chen rieh  bilden,  abzuhängen  scheint;  es  genfigt,  wenn  man  rie  rieh  als 
dünne  Säulen  vorstellt,  die  an  ihrer  Oberfläche  drei  vertiefte,  nach  Art 
der  Schneckenhäuser  gewimdene  Binnen  haben,  so  dass  rie  drehend  durch 
jene  Gänge  hindurchkommen  können  und  die  Gestalt  krummliniger  Dreiecke 
haben,  wie  rie  zwischen  drei  rieh  berührenden  Kügelchen  zweiten  Elements 
immer  sich  befinden.  Da  rie  länglich  sind  und  schon  schnell  zwischen 
diese  Kügelchen  zweiten  Elementes  hindurch  gehen,  während  sie  selbst 
sich  um  die  Himmelspole  drehen,  so  erhellt,  dass  ihre  Binnen  nach  Art 
der  Schneckenhäuser  gewunden  sein  müssen  und  zwar  mehr  oder  weniger, 
je  nachdem  rie  zwischen  Kfigelchen,  die  von  der  Aze  des  Wirbels  mehr 
oder  weniger  entfernt  sind,  durchgehen,  da  diese  Kügelchen  dort  schneller 
als  hier  nach  dem  oben  Bemerkten  den  Umlauf  machen/* 

Ich  glaube  nach  den  oben  mitgetheilten  Stellen  aus  den 
Arbeiten  von  W.  Thomson  und  Maxwell  behaupten  zu  dürfen, 
dass  Cartesius  hinsichtlich  seiner  ,,  kühnen  Gedankencombi- 
nationeo  ^  ^)  von  seinen  Epigonen  nach  200  Jahren  noch  weit 
übertroffen  wird.  Und  fragt  man  nach  dem  Ursprünge  und 
der  Quelle,  aus  welcher  fortdauernd  dieser  Gedankenström 
seine  unversiegbaren  Reize  zu  schöpfen  vermag,  so  ist  es  wie 
gezagt,  einzig  und  allein  das  logisch  widersinnige  (vgl. 
S.  33  u.  57)  Bestreben,  die  fernwirkenden  Kräfte  aus  der  Natur 
zu  entfernen,  um  an  ihre  Stelle  die  Stoss-  und  Druckkräfte  der 
körperlichen  Berührung  zu  setzen.  Hieraus  Mgt  doch  nun 
für  jeden  nur  einigermassen  klaren  Verstand,  dass  wenigstens 
dieser  Zweck  —  wenn  man  alle  jene  abenteuerlichen  Prä- 
missen  stillschweigend  zugiebt  —  im  Sinne  der  entwickelten 
Hypothesen  erreicht  sein  muss.  Mit  andern  Worten,  es  darf 
nach  Annahme  jener  Hypothesen  die  Frage,  wie  erklärt  sich 
hieraus  mechanisch  die  Femewirkung  der  Weltkörper?  keine 

')  Vgl.  ohen  S.  91.  Anmerkung. 
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offene  mehr  seiiiy  denn  sonet  würde  man  mit  demselben  Rechte 
die  Behauptung  von  Newton,  Cotes,  Faraday  und  der  grossen 
Mathematiker  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  zu  vertheidigen 
berechtigt  sein,  indem  man  die  unmittelbare  actio  in  distans  als 
eine  durch  die  Beobachtung  erwiesene  Thatsacbe  betrachtet, 
obschon  man  über  die  Ursache  dieser  Thatsache  noch  nichts 
anzugeben  vermag.  Dass  selbst  diese  so  nahe  liegende  Er- 
wägung von  den  Vertretern  einer  materiell  vermittelten 
Feraewirkung  nicht  angestellt  worden  ist,  beweisen  die  folgen- 
den Worte  Maxwell's  in  einer  „Bemerkung  über  die  an- 
ziehende Kraft  der  Gravitation  *'  aus  dem  Jahre  1864.  Hier 
sagt  Maxwell^)  wörtlich: 

„Nachdem  wir  sowohl  die  ma^etischen  als  auch  die  elektrischen 
Anziehungen  und  Ahstossungen  auf  die  Wirkungen  des  umgehenden  Me- 
diums hezogen  und  gefunden  hahen,  dass  die  Grösse  derselben  von  dem 
umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfernung  abhängen,  so  wer- 
den wir  natürlich  auch  veranlasst  zu  untersuchen,  ob  die  Anziehung  der 
Gravitation,  welche  demselben  Gesetze  des  Abstandes  unterworfen  ist, 
nicht  ebenso  auf  die  Wirkimg  eines  umgebenden  Mediums  zurückgeführt 
werden  kann." 

Nach  Entwickelung  einiger  mathematischer  Formeln   be- 
schliesst  Maxwell  diese  Bemerkungen  mit  folgenden  Worten: 

„Die  Annahme  also,  dass  die  Schwerkraft  auf  dem  bezeichneten  Wege 
aus  der  Wirkung  des  umgebenden  Mediums   entsi)ringe;   führt  zu   dem 


*)  Pkilosophical  TransacHons.  A  Dynamical  Theory  of  the  Electro- 
moffnetic  Field.  By  J.  Clerk  Maxtüell,  Received,  Octob.  27.  —  Read 
Dee.  Sy  1864,  p,  492. 

Note  on  the  Attraction  of  Gravitation.  —  After  tracing  to  the  action 
qf  the  mirroimding  medium  hoth  the  magnetic  and  the  eUctric  attractions 
and  repulMonSy  and  finding  them  to  depend  on  the  inverse  square  of  tfie 
distancej  we  are  naturaUy  led  to  inquire  lohether  the  attraction  of 
gravitation,  whieh  foUotos  the  same  law  of  the  distancej  w  not  oho 
traceable  to  the  action  of  a  surrounding  medium.^^  ....  y.The  asmmptiovj 
thareforef  (hat  gravitation  arisee  from  the  action  of  the  surrounding 
medium  in  the  way  pointed  out,  leade  to  the  coriclusion  thai  erery  pari 
of  this  medium  possesses,  iahen  undiet?irded,  an  et}ormoue  intrinnc  energy, 
and  that  the  presence  of  dense  hodies  inßuences  the  medium  so  as  to 
diminish  this  energy  tohereuer  there  is  a  restdtant  attraction. 

As  I  am  unable.  to  understand  in  what  %oay  a  medium  can  posses 
such  properties,  I  cannot  go  any  further  in  this  direction  in  searching 
for  the  cause  of  gravitation.^'' 
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6Alns8e,  das8  jeder  Theil  dieses  Mediums,  so  lange  er  ungestört  bleibt,  eine 
ungeheure  innere  Energie  besitzen  muss,  und  dass  die  Gegenwart  dichter 
Körper  das  Medium  in  einer  solchen  Weise  beeinflusst.  dass  jene  Energie 
überall  dort,  wo  eine  Attractions-Resultante  existirt,  vermindert  wird. 

Da  ich  unfähig  bin,  zu  begreifen,  wie  ein  Medium  solche 
Eigenschaften  zu  besitzen  im  Stande  ist,  so  vermag  ich 
nach  dieser  Biehtung  nicht  weiter  zu  gehen,  um  die  Ursache 
der  Gravitation  ausfindig  zu  machen." 

Das  also  ist  das  schliessliche  Resultat  aller  der  ange- 
strengten Bemühungen  9  mit  Hülfe  CARTEsi'scher  Hypothesen 
die  sogenannten  Femewirkungen  aus  der  Natur  zur  beseitigen. 
Jedenfalls  stellt  Hr.  Maxwell  durch  dieses  offene  Eingestand- 
niss  der  Unbegreiflichkeit  seinem  Verstände  und  seinem  wissen- 
schaftlichen Muthe  ein  weit  yortheilhafteres  Zeugniss  aus,  als 
seine  Mitbewerber  W.  Thomson,  Helmholtz  u.  A.  durch  ihre, 
demselben  Bestreben  entsprungenen,  Behauptungen.  Indessen 
bedurfte  es,  um  zu  diesem  Resultate  zu  gelangen,  nicht  erst 
so  umfangreicher  mathematischer  Abhandlungen.  Unter  Vor- 
aussetzung der  NcwTON'schen  actio  in  distans,  welche  durch 
kein  materielles  Medium  vermittelt  wird,  war  Daniel  Bernoulli 
schon  vor  133  Jahren  viel  bequemer  zu  diesem  Resultate 
gekommen,  indem  er  an  Euler  am  4.  Februar  1744  schreibt: 
jjlat  Gott  können  eine  anirnam,  deren  Natur  uns  unbegreiflicli  ist, 
erschaffen,  so  hat  er  auch  können  eine  attractionem  universalem  materiae 
imprirairen,  wenn  gleich  solche  attr actio  supra  captum  ist,  da  hin- 
gegen die  Principia  Cartesiana  allzeit  contr^  captum  etwas  invol- 
Tiw»n."    (Vgl.  S.  107.) 

In  der  That  erwägt  man,  wie  viel  Papier  seit  250  Jahren 
über  solche  CAÄXEsi'sche  Hypothesen  beschrieben,  wie  viel 
Zeit  und  Mühe  hierauf  vergeblich  verschwendet  worden  ist,  — 
von  !Le  Sage  nicht  weniger  als  63  Jahre!  —  und  vergegen- 
wärtigt sich  den  grossen  Lärm,  welchen  solche  Hypothesen 
während  ihres  ephemeren  Daseins  erregt  haben,  so  möchte  man 
im  Hinblick  auf  das  obige  Geständniss  von  Maxwell  mit 
Goethe  fragen: 

„Wozu  der  Lärm? 

Das  also  war  des  Pudels  Kern! 

Der  Casus  macht  mich  lachen." 
Hr.   TrNDALL    und   Hr.    Helmholtz    finden  jedoch    diese 
Dinge  keineswegs  zum  Lachen,  sondern  sprechen  sich   beide 
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über  Maxwell  und  Sir  W.  Thomson  nebst  ihren  Hypotheseo 
mit  folgenden  Worten  aus: 

,^err  Clerk  Maxwell  hat  kürzlich  eine  ausserordentlich  wichtige, 
mit  dieser  Frage  zusammenhängende  Untersuchung  veröffentlicht.  Auch 
in  dem  nicht  mathematischen  Theil  von  Maxwell's  Abhandlungen  zeigt 
sich  unverkennbar  sein  ausgezeichneter  Forschergeist.  Was  die  Anwen- 
dung wissenschaftlicher  Gleichnisse  betrifft,  kenne  ich  in  Bezug  auf  Mäch- 
tigkeit der  Begriffe  und  Klarheit  der  Darstellung  kaum  seines  Gleichen.'*  ^ 

Ueber  den  Einfluss,  welchen  Fabadat  durch  seine  Anschau- 
ungen auf  die  Physiker  Englands  ausgeübt  hat,  spricht  sich 
Hr.  Helhmoltz  in  der  aus  Heidelberg  vom  Mai  1870  datirten 
Vorrede  zu  der  unten  citirten  Gedenkschrift  Tyndall's  mit 
folgenden  Worten  aus: 

„Kaum  jemals  hat  ein  einziger  Mensch  eine  so  grosse  Beihe  wissen- 
schaftlicher Entdeckungen  von  folgenschwerster  Bedeutung  gemacht  wie 
Pahaday." 

„Namentlich  ist  es  die  Wirkung  derKräfte  in  die  Ferne, 
die  Annahme  der  zwei  elektrischen  und  der  zwei  magneti- 
schen Flüssigkeiten,  denen  er  widerstreitet."  (Beweis  des 
Gegentheils  vgL  S.  S2ff.) 

„und  gerade  in  dieser  BichtUng  hat  er  den  unverkennbarsten  Einfiuss 
zunächst  auf  die  englischen  Physiker  gehabt.  Ramentlich  die  Mathematiker 
unter  ihnen  arbeiten  wesentlich  in  dem  Sinne,  dass  sie  die  mathematisch» 
Theorie  der  Erscheinungen  zum  treuen  und  reinen  Ausdrucke  des  Gesetzes 
der  Thatsachen  zu  machen  suchen,  mit  Femhaltung  aller  willkürlichen 
theoretischen  Erfindungen').  ..." 

Ich  komme  nun  zum  zweiten  Theile  meiner  Abhandlung 
„über  Wirkungen  in  die  Ferne". 

Ich  habe  den  Leser  durch  einen  Zeitraum  von  250  Jahren 
begleitet  und  ihm  die  Worte  längst  geschiedener  grosser 
Todten    wieder    lebendig    vor  die  Seele  geführt     Ich   habe 


1)  Fabaday  und  seine  Entdeckungen.  Autorisirte  deutsche  üebersetzung 
herausgegeben  durch  H.  Helmholtz.  Braunschweig  1870.  S.  135.  Anmerk» 
Diese  Anmerkung  bezieht  sich  auf  folgenden  Satz  im  Texte:  „Nicht  allein 
die  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung,  sondern  auch  die  Fähigkeit,  die  Be- 
wegung Yon  licht  und  Wärme  zu  erzeugen,  zeigen  an,  dass  der  elektrische 
Strom  auch  eine  Bewegung  ist." 

*)  z.  B.  der  vortex-atoms^  cage-cUome,  cage-hars,  uUra  mundane  cor-- 
pusctUes  und  idle  wheds. 
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ihm  die  Acten  zur  ESnsicht  vorgelegt ,  aus  denen  er  rieh 
gelber  überzeugen  konnte,  dass  Newton  und  Faradat,  jene 
beiden  grössten  Naturpbilosophen,  welche  die  englische  Nation 
in  einem  200jährigen  Zeiträume  erzeugt  hat,  gerade  das  Gegen- 
theil  von  demjenigen  gelehrt  und  vertheidigt  haben,  was 
heute  diejenigen  vertreten,  welche  sich  öffentlich  al«  Nachfolger 
und  Interpreten  jener  unsterblichen  Männer  hinstellen. 

Maxwell,  Thomson,  Helmboltz,  Tyndall,  £.  du  Bois- 
Retmomd  u.  A.  behaupten,  Newton  und  FaradaIt  seien  Gegner 
einer  acHo  m  dktans  ohne  materielle  Vermittelung  gewesen,  — 
ich  beweise,  dass  gerade  das  Gegentheil  von  dieser  Behaup- 
tung wahr  ist.    (Vgl.  S.  21  ff.  S.  63.) 

Maxwell  behauptet  (S.  35),  Faraday  „betrachtete  die 
Anziehungskraft  der  Gravitation  als  eine  Art  von  geheiligtem 
Mysterium  (sacred  mystery)^  an  welches  er  sich  (da  er  kein 
Astronom  war)  für  verpflichtet  hielt,  in  jener  exacten  Form 
zu  glauben,  in  welcher  es  ihm  überliefert  war'',  —  ich 
beweise  das  directe  Gegentheil  von  dieser  Behauptung^ 
indem  ich  zeige,  dass  Fakaday  in  einer  so  souveränen  Weise 
mit  dieser  Kraft  operirt^),  wie  dies  seit  Newton  kein  zweiter 


^)  Fakaday  sagt  1S46  wörtlich:  ,,Nach  meiner  Anschauung  ist  die 
Materie  nicht  nur  wechselseitig  durchdringlich,  sondern  jedes  Atom  dehnt 
sich  so  zu  sagen  durch  unser  ganzes  Sonnensystem  hindurch  aus,  wobei 
es  jedoch  stets  sein  eigenes  Eraftcentrum  behält  Diese  Auffassung  scheint 
auf  den  ersten  Blick  in  ^sster  Harmonie  mit  Mosom's  mathematischen 
Untersuchungen  zu  sein  und  seiner  Ableitung  der  Elektridtat,  Cohäsion,. 
Gravitation  aus  einer  einzigen  Kraft  der  Materie;  ebenso  findet  eine 
üebereinstimmung  mit  dem  alten  Ausspruch  statt :  „Materie  kann  dort 
nicht  wirken,  wo  sie  nicht  ist."  (Vgl.  S.  68.) 

Ton  einem  Mamie,  welcher  in  dieser  Weise  Über  den  gemeinsamen 
Ursprung  aller  fernwirkenden  Naturkräfte  redet,  zu  behaupten:  er 
habe  an  die  Schwerkraft  als  „an  ein  ihm  überliefertes  geheiligtes  My- 
sterium geglaubt^  bt  eine  Kühnheit,  welche  sich  nur  aus  der  Leicht» 
fertigkeit  erklären  lässt,  mit  welcher  heutzutage  unbewiesene,  d.  h.  nicht 
dnrch  Citate  belegte,  Behauptungen  geglaubt  und  weiter  verbreitet  werden. 

Newton  hatte  240  Jahre  früher  in  seiner  von  Cambridge  den  8.  Mai 
1686  datirten  Vorrede  zur  ersten  Auflage  seiner  Principien  eine  ähnliche 
Vermuthang  ausgesprochen;  aber  er  besass  noch  nicht  die  Conception 
Mosom's  und  Faraday^b  von   der  ZurückfÜhrbarkeit   aller  Natorkiäfte 
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Naturforscher  Ton  so  unaterblichen  Verdiensten  gethan  hat 
(vgl.  S.  65,  68,  83). 

Wie  man  sieht,  beziehen  sich  die  erwähnten  Anschauungen 
Newton's  und  Faraday's  nicht  etwa  auf  untergeordnete  Dinge, 
sondern  auf  die  letzten  und  tiefsten  Fragen,  welche  überhaupt 
die  Naturwissenschaft  zu  behandeln  vermag,  nämlich  auf 
die  „Natur  der  Materie  und  ihrer  Kräfte'^ 

Wenn  man  nun  erwägt,  dass  die  literarischen  Quellen, 
in  welchen  Farad ay  und  Newton  ihre  Arbeiten  niedergelegt 
und  als  ein  theures  Vermächtniss  der  Nachwelt  hinterlassen 
haben,  den  oben  genannten  Männern  ebenso  leicht  zugänglich 
gewesen  sind  wie  mir,  wenn  man  femer  erwägt,  dass  kaum 
ein  Decennium  verflossen  ist,  seitdem  Faraday  die  Augen  ge- 
schlossen hat  und  trotzdem  das  Unkraut  des  Irrthums  und 
der  Enstellung  das  Grab  jenes  grossen  Briten,  wie  dasjenige 
seines  unsterblichen  Vorgängers  Newton,  so  üppig  überwuchern, 
so  ergreift  uns  Lebenden  beim  Gedanken  an  die  Zukunft 
ein  geheimes  Grauen.  Denn  was  kann  es  Schmerzlicheres 
für  Männer  geben,  die  ein  der  Wahrheit  geweihtes  Leben 
mit  der  Ueberzeugung  beschlieseen  müssen,  dass  schon  das 
heranwachsende  Geschlecht  ihre  Arbeiten  nicht  etwa  nur  nicht 


auf  eine  einzige  Grund  kraft,  nämlich  der  Elcktricität.  Newton^ 
sagt  nämlich  a.  a.  0.  auf  das  3.  Buch  seiner  Principien  Bezug  nehmend: 
„Im  3.  Buch  wird  aus  den  Erscheinungen  am  Himmel  vermittelst 
der  in  den  ersten  Büchern  mathematisch  hewiescnen  Sätze  die  Kraft 
der  Schwere  abgeleitet,  vermöge  welcher  die  Körper  sich  bestreben, 
der  Sonne  und  den  einzelnen  Planeten  sich  zu  nähern.  Aus  derselben 
Kraft  werden  dann ,  gleichfalls  vermittelst  mathematischer  Sätze ,  die  Be- 
wegungen der  Planeten,  Cometen,  des  Mondes  und  des  Meeres  abge- 
leitet. —  Möchte  es  doch  dereinst  gestattet  sein,  auch  die  übrigen  Er- 
scheinungen der  Natur  auf  dieselbe  Weise  aus  mathematischen  Principien 
abzuleiten.  Viel«  Erwägimgen  bringen  mich  zu  der  Vermuthung,  dass 
alle  diese  Erscheinungen  von  gewissen  Kräften  abhängen  können.  Durcli 
diese  werden  nämlich  die  TheUchen  der  Körper,  aus  noch  nicht  bekannten 
Ursaclien ,  entweder  gegeneinander  getrieben  und  hängen  alsdann  als 
reguläre  Körper  zusammen,  oder  sie  weichen  von  einander  zurück  und 
stoflsen  sich  gegenseitig  ab.  Bis  jetzt  haben  die  Physiker  es  vergebens  ver- 
sucht, die  Natur  durch  diese  unbekannten  Kräfte  zu  erklären;  ich  hoffe 
jedoch,  dass  die  hier  aufgestellten  Principien  entweder  über  diese,  oder 
eine  richtigere  Behandlungsweise  licht  verbreiten  werden." 
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verstehen  werde,  «ondem  sogar  diejenigeB  Irrthümer  als  ihren 
Inhalt  ausgeben  werde ,  gegen  weiche  sie  selber  Zeit  ihres 
Lebens  aufs  Feierlichste  protestirt  haben.  Da  ist  es  doch 
wahrlich  besser,  gar  nichts  zu  veröffendichen ,  als  sich  der 
Gefahr  auszusetzen,  einem  Epigonen- Geschlecht  als  Folie 
zur  Verbreitung  seiner  eigenen  Irrthümer  dienen  zu  müssen. 

Durch  diese  Betrachtungen  erhält  das  Thema  der  vor« 
stehenden  Abhandlung  „  über  Wirkungen  in  die  Ferne  ^  neben 
seiner  physikalischen  Bedeutung  noch  eine  metaphorische 
oder  psychologische  Bedeutung.  Man  fragt  eich  unwill* 
kürHch,  welche  Mittel  und  Wege  stehen  uns  zur  Verfugung, 
um  unsere  Gedoiiken  auf  die  Mit-  und  Nachwelt  in  unver- 
fälschter Weise  zu  übertragen,  d.  h.  auf  den  Verstand 
räumlich  und  zeitlich  von  uns  getrennter  Individuen  einzu- 
wirken. Das  immaterielle  Medium  dieser  geistigen  Feme- 
wirkung ist  bekanntlich  die  Sprache;  das  materielle  Medium, 
dessen  jede  Geistesmanifestation  bedarf,  um  sich  uns  zu  offen- 
baren, sind  entweder  die  Schwingungen  der  Luft,  bei  der 
mündlichen  Wechselwirkung,  oder  die  Schwingungen  des 
Aethers  durch  Vermittelung  von  Papier  und  Druckerschwärze, 
bei  der  schriftlichen  Wechselwirkung. 

Lediglich  der  grösseren  Dauerhaftigkeit  des  Papiers  und 
der  darauf  befindlichen  Zeichen  verdankt  die  letztere  Art  der 
Vermittelung  ihre  grössere  Verbreitung,  Wenn  aber  unsere 
in  den  Bibliotheken  aufgespeicherten  Bücherschätze  durch 
irgend  ein  grossartiges  Naturphänomen  vernichtet  würden,  so 
müsste  die  Menschheit  den  seit  3000  Jahren  mit  Blut  und 
Domen  bedeckten  Weg  zur  Erkenntniss  von  neuem  beginnen. 
Dass  hierbei  der  Verstand  genau  dieselben  Irrgänge  durch- 
laufen würde,  darf  nmih-  den  Belegen,  welche  ich  in  der  vor- 
liegenden Abhandlung  für  ein  besonderes  Gebiet  der  Erkennt- 
niss  gegeben  habe,  nicht  bezweifelt  werden.  Da  nun  aber 
ein  solches  Naturphänomen  bis  jetzt  nicht  stattgefunden  hat, 
sondern  vielmehr  der  Staat  für  die  Erhaltung  und  Benutzung 
unserer  Bibliotheken  alljährlich  grosse  Summen  aufwendet,  und 
trotzdem  solche  Erscheinungen  eingetreten  sind,  so  folgt  hier- 
aus unwiderleglich,  dass  es  noch  andere  Ursachen  geben 
müsse,  welche  im  Stande  sind,  die  historische  Continuität  des 
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Erkenntnissprocesses  der  Menschheit  zu  vernichten  und  die 
gegenwärtige^  Generation  intellectuell  in  die  Nacht  einer  drei* 
hundertjährigen  Vergangenheit  zurückzuschleudem. 

Ich  bezeichnete  oben  die  Sprache  ale  dasjenige  im- 
materielle Band,  durch  welches  Vorstellungen  und  Begriffe 
von  einem  Individuum  auf  ein  anderes  übertragen  werden 
können;  das  gesprochene  oder  geschriebene  Wort  ist  nur  das 
sinnliche  Zeichen  oder  Symbol ,  durch  welches  der  Gedanke 
aus  der  Innenwelt  des  Individuums  in  die  nach  Saum  und 
Zeit  gegliederte  Aussenwelt  der  Erscheinungen  eintritt.  Was 
aber  ist  nun  die  Sprache  imd  worin  besteht  ihr  Wesen?  Diese 
Frage  beantwortete  Wilhelm  v.  Humboldt^)  vor  mehr  als 
40  Jahren  in  folgender  Weise: 

,J}ie  Sprache,  in  ihrem  wirklichen  Wesen  aufgefasst,  ist  etwas  be- 
ständig und  in  jedem  Augenblicke  Yorübergehendes.  Selbst  ihre 
Erhaltung  durch  die  Schiif t  ist  immer  nur  eine  unToUst&ndige ,  mumien- 
artige  Aufbewahrung,  die  es  doch  erst  wieder  bedarf,  dass  man  dabei  den 
lebendigen  Vortrag  zu  versinnlichen  sucht.  Sie  selbst  ist  kein  Werk 
fErgonJ,  sondern  eine  Thätigkeit  (EnergeiaJ,  Ihre  wahre  Definition  kann 
daher  nur  eine  genetische  sein. 

Sie  ist  nämlich  die  sich  ewig  wiederholende  Arbeit  des  Geistes^ 
den  articnlirten  Laut  zum  Ausdruck  der  Gedanken  fähig  zu  machen.*^ 

Aus  dieser  Definition  der  Sprache  geht  hervor,  dass  zuerst 
Geist  und  Gedanken  in  einem  Kopfe  vorhanden  sein 
müssen 9  um  begrifflich  jene  Arbeit  des  Geistes  zu  ermög- 
lichen. Demgemäss  enthüllt  uns  die  Sprache  im  Laufe  der 
Jahrtausende  eine  in  der  Menschheit  sich  offenbarende 
Geisteskraft,  und  wir  werden  die  Stärke  dieser  Kraft,  wie 
die  einer  jeden  anderen  Kraft,  aus  ihren  Wirkungen,  d.  h. 
aus  der  Qualität  und  Fülle  der  von  ihr  erzeugten  Gedanken 
bemessen  können. 

Wilhelm  v.  Humboldt  bemerkt  in  Uebereinstimmung  hier« 
mit  gleich  im  Anfange  (§.  1)  seines  berühmten  Werkes: 

„Diese  in  dem  Laufe  der  Jahrtausende  und  in  dem  Umfange  des 
Erdkreises,  dem  Grade   und    der  Art   nach   Terschiedenartige  Ofienbar- 


1)  Wilhelm  v.  Humboldt.  Ueher  die  Verschiedenheit  des  menschlichen 
Sprachhaues  und  ihren  Einfluss  auf  die  geistige  Entwickelung  des  Menschen- 
geschlechtes, mit  einer  Vorrede  von  Alexander  v.  Humboldt.  Berlin  1836 
(Dtimmler),  S.  41  ff. 
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woidvmg  der  menscliliGheii  Geisteskraft  ist  das  höchste  Ziel  aller  geistigen 
Beweipmgen,  die  letzte  Idee,  welche  die  Weltgeschichte  klar  aus  sich  her- 
Yorgehen  zu  lassen  streben  muss.  Denn  diese  Erhöhung  oder  Erweiterung 
des  inneren  Daseins  ist  das  Einzige,  was  der  Einzelne,  insofern  er  daran 
Theil  nimmt,  als  ein  unzerstörbares  Eigenthum  ansehen  kann,  und  in  einer 
Hation  dasjenige,  woraus  sich  unfehlbar  wieder  grosse  Individualitäten 
entwickeln.'' 

Newton  nnd  Faradat  haben  nun  uncweifelhaft  zur  Er- 
höhung der  Oeieteskraft  nicht  nor  ihrer  Nation,  sondern 
der  Menschheit  beigetragen,  sie  haben  als  Individuen  an 
jener  Arbeit  des  Geistee  Theil  genommen  und  haben  daher 
An  Recht,  „jene  Erhöhung  und  Erweiterung  der  Erkenntnisse, 
welche  wir  ihnen  verdanken,  als  ihr  unzerstörbares  Eigenthum 
zu  betrachten. 

Und  dennoch  liegt  gegenwärtig,  wie  ich  bewiesen  habe, 
jenes  Eigenthum  vernichtet  zu  unseren  Füssen? 

Wo  liegt  die  Ursache  einer  so  traurigen  Verwüstung? 
Giebt  es  kein  Mittel,  dieselbe  zu  beseitigen  und  die  zerstreuten 
Schätze  wieder  zu  sammeln,  damit  sie  auf  den  von  Schutt 
und  Schmarotzergewächsen  gereinigten  Fundamenten  der 
NEWTON'schen  Philosophie  zu  einem  neuen  Leben  erwachen, 
tmi  die  kommenden  Jahrhunderte  mit  ihrem  Olanze  zu  erleuch- 
ten und  zu  erwärmen? 

Ich  will  versuchen,  auf  die  oben  gestellten  Fragen  eine 
Antwort  zu  geben. 

Wir  nennen  diejenige  Arbeit  des  Geistes,  welche 
Gedanken  erzeugt,  Denken,  und  die  Gesetze,  welche  dieses 
Denken  hierbei  zu  befolgen  hat,  die  Gesetze  des  Denkens 
oder  der  Logik.  Wenn  nun,  wie  mit  Secht  behauptet  worden 
ist,  das  Zwingende  der  logischen  Gesetze  im  Wesentlichen 
auf  der  Anwendung  des  Satzes  vom  Widerspruche  beruht,  so 
wird  man  die  Schärfe  eines  Verstandes  am  sichersten  nach  der 
Häufigkeit  von  Widersprüchen  bemessen  können,  welche  in  den 
Resultaten  seiner  Thätigkeit  enthalten  smd. 

Die  herabgesetzte  Fähigkeit  eines  individuellen  Verstandes, 
Widersprüche  zu  entdecken,  verhindert  ihn,  dieselben  selbst 
dann  zu  erkennen,  wenn  sie,  dicht  neben  einander  gestellt,  durch 
Contrastwirkung  verschärft  werden,   wie  ich  dies  im  Obigen 
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in  zahlreichen  Fällen  gethan  habe.^)  Daher  darf  man  es  auch 
denjenigen  Männern,  welchen  solche  Widersprüche  nachge- 
wiesen sind,  nicht  als  eine  moralische  Schwäche  anrechnen, 
wenn  sie  dieselben  nicht  öffentlich  widerrufen,  sondern  ledig- 
lich als  eine  intellectuelle  Unfähigkeit  zur  Erkenntmss  von 
Widersprüchen. 

Dieser  Unvollkommenheit  der  Verstandeethätigkeit  ent- 
springt nun  auch  jene  bewunderungswürdige  und  überraschende 
Naivität,  mit  welcher  jene  Männer  dem  Kritiker  selber  die 
Waffen  überliefern,  mit  denen  er  sie  vernichten  kann.  So 
behauptet  z.  B.  Hr.  Maxwell  in  seiner  Bede  in  der  Roycd 
Institution  (S.  24),  dass  die  Lehre  einer  directen  acüo  m 
distam  gar  nicht  von  Newton  herrühre,  sondern  von  Sogbb 
CoTEs  „in  seiner  Vorrede  zu  den  Principiaf  welche  er  bei 
Lebzeiten  Newtom's  herausgab^.  Wenn  hier  nicht  aus- 
drücklich bemerkt  wäre  „bei  Lebzeiten  Newtom's'S  so  könnte 
ein  unkundiger  Leser  glauben,  Cotes  habe  seine  Vorrede  zu 
einer  Zeit  geschrieben,  wo  Newton  bereits  zu  den  Todten 
gehörte  und  daher  ebensowenig  wie  heute  selber  Protest  gegen 
einen  solchen  Unfug  mit  Vorreden  erheben  konnte.^) 

Dass  aber  Newton  noch  bei  seinen  Lebzeiten  es  ruhig 
mit  angesehen  haben  solle,  wie  Jemand  seine  Principien  mit 
einer  langen  Vorrede  herausgebe,  welche  das  directe  Gegen- 
theil  seiner  eigenen  Anschauungen  enthält,  war  fiir  mich  ein 
so  monströser  Gedanke,  dass  ich  mir  sagte,  entweder  hat 
Hr.  Maxwell  sich  nicht  überlegt,  was  er  mit  dieser  Behauptung 
aussprach,  oder  Newton  kann  damals  nicht  „bei  gesunden 
Sinnen"  (in  his  sobber  senses)  gewesen  sein".  Indem  ich  mich 
nun  an  das  Studium  der  Uterarischen  Originalquellen  begab, 


^)  T\'>DALL-HjiLMHOLTZ  S.  86,  W.  Tho31sox-Hixmholtz  S.  91  Anmerkung. 
W.  Thomson  S.  109.  Max^vell  S.  25. 

^)  Wenn  z.  B.  heute  Sir  William  Thomson  eine  neue  Ausgabe  der 
Frificlpia  Newton's  veranstalten  und  mit  einer  Vorrede  versehen  würde, 
in  weicher  Newton  als  Vertreter  einer  materiell  vermittelten  Feme- 
wirkung hingestellt  wird,  so  könnte  Newton  nach  einer  gegenwärtig  in 
England  unter  hervorragenden  Gelehrten  verbreiteten  Ansicht  höchstens 
als  Geist  (Spirit)  Sir  William  Thomson  beunruhigen  und  ihm  das  Erscheinen 
eines  Rächers  für  die  dem  Todten  zugefügte  Unbill  prophezeihen. 
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wurde  ich  zu  jenen  schönen  und  lehrreichen  Resultaten  geflihrt, 
auf  deren  Besitz  ich  ohne  Mjjgwell's  widerspruchsvolle  Be- 
hauptung wahrscheinlich  noch  lange  hätte  verzichten  müssen» 

In  fast  vollkommen  gleicher  Weise  habe  ich  mich  bei  Hrn. 
Tyndall  und  Hm.  Helmholtz  für  die  Entdeckung  zu  bedanken^ 
dass  Failvday  ebensowenig  wie  Newton  die  actio  in  distans 
leugnet,  sondern  dieselbe  vielmehr  umgekehrt  in  Uebereinstim- 
mußg  mit  BoscoviCH  vertheidigt  hat.  Ich  habe  oben  (S.  87) 
die  betreffenden  Sätze  der  TYUDALL-HELMHOLTz'schen  Schrift 
wörtlich  reproducirt,  welche  mich  zuerst  zu  dem  Quellenstudium 
der  FARADAY'schen  Schriften  veranlassten.  Es  interessirte  mich 
indessen,  zu  wissen,  ob  Tynoall  wirklich  im  Stande  gewesen  sei, 
ohne  es  zu  bemerken,  zwei  sich  so  vollkommen  widersprechende 
Behauptungen  dicht  nebeneinander  drucken  zu  lassen.  Zu 
diesem  Zwecke  Hess  ich  mir  sein  Original  werk  ^)  aus  London 
kommen,  welches  "bereits  drei  Auflagen  erlebt  hat.  In  der 
neuesten  Ausgabe  von  1877  befindet  sich  nun  in  der  That 
p.  149  die  oben  aus  Helmholtz's  Uebersetzung  citirte  Stelle 
wörtlich  wie  folgt  wiedergegeben: 

jyHe  (FaradayJ  grapplea  with  tke  notioii  that  mutier  in  made  up  of 
parlicles,  tiot  in  absolute  cotUact,  but  mirroanded  hy  itUer  •  at07nic  space,. 
y, „Space'*"*  he  obserues,  „y^must  be  taken  as  the  only  continuous  pari 
of  a  hody  so  constituted.  Space  will  permeate  all  masses  of  matter  in 
every  directum  like  a  net ,  except  that  in  place  of  meshe*  it  will  form 
ceUs,  i^olating  each  atom  from  iU  neighbours,  iUelf  oiUy  being  conti- 
iiuousr'*    (p.  149.) 

y,Like  Boscovich  he  aholislies  the  atom,  and  puts  „„a  centre  of 
force*^**  in  ils  place.  With  his  usual  courage  anii  sincerity  he  puslies 
his  cieio  to  its  utmost  consequeiiccH."*    (p.  151.) 

Dass  solche  Widersprüche  nicht  wenigstens  beim  Ue her- 
setzen bemerkbar  werden,  sondern  sorglos  unter  den  Auspi- 
cien  von  Helmholtz  auch  in  Deutschland  zur  Verbreitung 
des  Irrthums  beitragen  müssen,  liefert  einen  weiteren  Beweis 
für  die  Bichtigkeit  meiner  Behauptung,  dass  die  zur  Entdeckung 
von    Widersprüchen    erforderlichen  Verstandesfunctionen   bei 


')  Faraday  as  a  discoterer.  By  John  Tyndall.  New  Edition.  Londoti 
(LovgraawJ  1877.    p.  149  u.  151. 
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jenen  Mäonem  nicht  mehr  auf  derjenigen  Höhe  sich  befinden, 
welche  zur  Förderung  der  WissenschafV  erforderlich  ist.^) 

Der  Leser  wird  aber,  selbst  wenn  er  dieser  psychologischen 
Erklärung  des  Ursprungs  jener  Irrthümer  beipflichtet ,  doch 
mit  Erstaunen  die  Frage  aufwerfen,  wie  es  denkbar  sei,  dass 
nicht  nur  einer,  sondern  fast  gleichzeitig  eine  ganze  Anzahl 
von  „Männern  der  Wissenschaft'^  unabhängig  von  einander 
zu  den  gleichen  irrthümlichen  Resultaten  gelangen  können, 
zumal  Männer,  die  zum  Theil  als  grosse  und  ausgezeichnete 
Mathematiker  allgemein  gerühmt  werden. 

Was  zunächst  die  „Unabhängigkeit  von  einander <'  betrifiPt, 
eo  habe  ich  bereits  oben  vielfache  Belege  dafür  geliefert, 
dass  zwischen  Sir  William  Thomson,  Tyndall  und  Helmholtz 
eine  solche  Unabhängigkeit  nicht  ezistirt,  sondern  im  Allge- 
meinen ein  Jeder  dieser  Herren  dasjenige  lobend  hervorhebt, 
was  der  andere  behauptet.  (Vgl.  S.  91.)  Selbstverständlich 
ist  diese  Anerkennung  eine  vollkommen  aufrichtige  und  sub- 
jectiv  wahre,  indem  es  ein  Jeder  als  selbstverständlich  be- 
trachtet, dass  die  Resultate  des  Anderen  richtig  sind,  mögen 
dies  nun  Citate  aus  Newton's  und  Faraday's  Schriften  sein, 
oder  „durch  strenge  dynamische  Schlüsse''  (vgl.  S.  40)  ge- 
fundene mathematisch -physikalische  Resultate. 

Dass  auch  Hr.  Maxwell  unter  dem  Einflüsse  W.  Tuom- 
son's  seine  Arbeiten  verfasst  hat,  ja  wie  es  scheint,  sogar 
zuerst  durch  diesen  merkwürdigen  Mann  zu  dem  Irrthume 
verführt  worden  ist,  Faraday  sei  ein  Gegner  der  actio  in  cHstans 
gewesen,  beweisen  die  folgenden  Worte  Maxwell's  in  seiner 
-ersten  Arbeit  „über  Farad ay's  Kraft-Linien^'^)  aus  dem  Jahre 
1855.   Maxwell  macht  auf  die  Analogie  aufmerksam,  welche 


*)  Dass  durch  solche  Leichtfertigkeit  beim  Uebersetzen  englischer 
Schriften  in*s  Deutsche  nicht  nur  das  wissenschaftliche,  ,,sondem  an 
manchen  Stellen  auch  das  ästhetische  Gefühl  des  deutschen  Publicoms 
verletzt  und  deshalb  verdorben"  werde,  habe  ich  an  ahnlichen  Beispielen 
vor  5  Jahren  in  meinem  Buche  „über  die  Natur  der  Cometen"  (Vorrede  UY) 
nachgewiesen.    (Vgl.  das  weiter  unten  hierüber  MitgetheUte.) 

•)  On  Faraday' 8  Lines  qf  Force,  Transacticne  of  the  Cambridge 
PkOoeophical  Society  Vol.  X.  Part,  L  (Read  Dec.  10,  1855,  and 
Febr.  11,  1856,) 
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zwischen  der  Wärmeauabreitung  nnd  der  Ausbreitung  der 
Attraction  von  einem  Centrum  aas  stattfinde»  und  fuhrt  Sir 
William  Thomson  als  denjenigen  an,  der  zuerst  auf  diese 
Analogie  hingewiesen  hat.  Die  betreffende  Stelle  lautet 
folgendermassen ; 

„Wir  haben  nur  die  Quelle  der  Wärme  für  das  Centrum  der 
Attraction,  den  Strom  der  Wärme  fßaw  qf  heatj  für  den  accele- 
rirenden  £ffect  der  Attraction  an  irgend  einem  Punkte,  und  die 
Temperatur  für  das  Potential  zu  substituiren,  und  die  Lösung  eines 
Attractions -Problems  ist  transformirt  in  diejenige  eines  Wärme -Problems. 

Diese  Analogie  zwischen  den  Formeln  der  Wärme  und  Attraction 
wurde,  wie  ich  glaube,  zuerst  von  Professor  Willum  Thomson  in  dem 
Cambridge  Math.  JoitmcU,  Vol,  III.  mitgetiieilt" 

Derartige  Analogien  sollen  nun  auch  auf  das  Gebiet  der 
Elektricität  übertragen  werden  und  hierin  liegt  der  Ausgangs* 
punkt  all  der  Irrthümery  zu  welchen  eine  20jährige  Verfolgung 
dieses  Weges  geführt  hat.  Während  man  sich  beim  Betreten 
desselben  noch  bewusst  war,  dass  man  nur  mit  mathema- 
tischen Analogien  operire,  hatte  man  dies  im  ferneren  Ver- 
laufe vergessen  imd  war  nun  bestrebt,  jenen  mathematischen 
Symbolen  für  die  Existenz  rein  formaler  Analogien  eine  reale 
Bedeutung  zu  geben.  Verblendet  von  dieser  irrthümlichen 
Ueberzeugung  hatte  man  geglaubt,  in  Faraday's  Anschauungen 
die  Kealisirung  dieser  Symbole  zu  finden.  Denn  Maxwell 
fährt  a.  a.  O.  mit  folgenden  Worten  fort: 

„Durch  den  Gebrauch  von  Analogien  der  oben  gedachten  Art  habe 
ich  versucht  diejenigen  mathematischen  Vorstellungen  in  einer  passendou 
und  leicht  zu  handhabenden  Gestalt  zu  veranschaulichen,  welche  beim 
Studium  der  Elektricitätsphänomene  nothwendig  sind.  Die  Methoden 
hierzu  sind  im  Allgemeinen  diejenigen,  Vielehe  durch  die  in  Faraday's 
Untersuchungen*)  gefundenen  Schlussreihen  angeregt  wurden  (Tlie  methods 
are  generaüy  those  euggested  hy  the  processes  of  reaeoning  which  are 
found  in  the  researches  of  FaradayJ,  von  denen  (obschon  sie  mathe- 
matisch durch  Prof.  Thomson  und  Andere  interpreürt  worden  sind)  allgemein 
vorausgesetzt  wird,  sie  seien  von  einem  unbestimmten  und  i^mfiathematiscluMi 
Charakter,  wenn  man  sie  mit  den  Methoden  vergleicht,  welche  von  (Kii 
Mathematikern  von  Profession  angewandt  werden." 


*)  yjSee  especially  Series  XXXVIII.  of  the  Kcperimental  Hebearcles, 
and  Phü.  Mag.  ISö'J."' 

10 
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Ale  Maxwell  diese  Worte  niederschrieb  (1855),  hatte  er 
von  der  Existenz  der  Arbeiten  Wilhelm  Webbr's  noch  gar 
keine  Ahnung,  trotzdem  bereits  9  Jahre  früher  dessen  Abhand- 
lungen erschienen  waren,  in  welchen  das  elektrodynamische 
Grundgesetz  aus  dem  AMPERfi'schen  Gesetze  abgeleitet  wird^ 
eine  vollständige  Theorie  der  Volta-Induction  und  des  von 
Faraday  entdeckten  Diamagnetismus  gegeben  war.^) 

Dass  in  der  That  Hr.  Maxwell  damals  selbst  nicht  ein- 
mal eine  Vorstellung  von  der  Existenz  dieser  Arbeiten  Weber's 
gehabt  habe,  beweisen  deutlich  die  folgenden  ersten  Sätze 
seiner  Abhandlung: 

,^er  gegenwärtige  Zustand  der  Elektricitätslehre  scheint  ganz  beson- 
ders für   die  Speculation  ungünstig  zu  sein die  Theorie  der 

galvanischen  Leitung  und  der  wechselseitigen  Anziehung  der  Ijeiter  sind 
auf  mathematische  Formeln  reducirt,  jedoch  nicht  in  Zusammenhang 
mit  anderen  Theilen  der  Wissenschaft  gebracht  worden.  Keine  Theorie 
der  Elektricität  kaim  gegenwärtig  aufgestellt  werden,  ohne  dass  sie  nicht 
nur  den  Zusammenhang  zwischen  ruhender  und  bewegter  Elektricität 
nachweist,  sondern  zwischen  den  Anziehungen  imd  Inductionswirkungen 
in  beiden  Zuständen." 

Hätte  also  Hr.  Maxwell  damals  die  deutsche  Literatur 
besser  gekannt;  so  würde  er  ohn^e  Zweifel  schon  damals 
eingesehen  haben,  dass  die  9  Jahre  früher  veröffentlichte 
WEBER'sche  Theorie  vollkommen  den  obigen  Anforderungen 
entspreche.  Er  hätte  hierdurch  gleichzeitig  sich  und  seinen 
Landsleuten  die  Irrthümer  erspart,  unter  deren  Einfluss  er 
17  Jahre  später,  in  der  Vorrede  zu  seinem  Werke:  A  Treatise 
on  Eiectridty  and  Mangnetisni  (Oxford  1873)^  folgende  Anschau- 
ungen ausspricht: 

„Der  allgemeine  Charakter  des  vorliegenden  Werkes  weicht  beträchtlich 
von  demjenigen  verschiedener  ausgezeichneter  Werke  über  Elektricität  ab, 
von  denen  die  meisten  vorzugsweise  in  Deutschland  publicirt  worden  sind ; 
es  mag  daher  den  Anschein  haben,  als  geschähe  der  Gerechtigkeit  Ab- 
bruch  gegenüber    den    Speculationen   von   verschiedenen   hervorragenden 

^)  Abhandlungen  bei  Begründung  der  Köngl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W., 
Leipzig,  1846.  Auszug  in  Fogorndobff's  Annalen  Bd.  73.  p.  193  ff.  —  üeber 
die  Erregimg  und  Wirkung  des  DiamagnetismuET  nach  den  Gesetzen  indu* 
cirter  Ströme.  (1847).  Ber.  d.  K.  Sachs.  Ges.  d,  W.  28.  Aug.  1847.  u.  Pooo. 
Ann.  Bd.  78.  p.  241  ff.  —  Vergl.  meine  Principien  einer  elektrod.  Theorie  d. 
Materie.  1876. 
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Elektrikern  und  Mathematikeni.')  Der  eine  Grand  hiervon  besteht  darin, 
dasa  icli  entschlossen  war,  vor  dem  Beginn  des  Stadiums  der  ElektricitAt 
nicht  eher  mathematische  Abhandlungen  über  diesen  (xegenstand  zu  lesen, 
bevor  ich  nicht  zuerst  FabadaVs  Experimental-Üntersuchungen 
über  Elektricität  durchgelesen  hatte.  Es  war  mir  bekannt,  dass 
zwischen  Fabaday's  Weg,  die  Erschdnungen  zu  begreifen,  und  demjenigen 
der  Mathematiker  eine  Differenz  bestand ,  so  dass  weder  der  eine  noch 
der  andere  von  der  bezüglichen  Ausdracksweise  sich  befriedigt  fühlte. 
Ich  hegte  demgemass  die  Ueberzeugung ,  dass  jene  Disharmonie  daher 
rühre,  dass  die  eine  Partei  Unrecht  habe.  Ich  wurde  hiervon  zuerst 
durch  Sir  William  Thomson  überzeugt,  dessen  Rath  und  Bei- 
stand ebenso  wie  seinen  veröffentlichten  Abhandlungen  ich 
das  Meiste  verdanke,  was  ich  auf  diesem  Gebiete  gelernt 
habe."») 

„So  sah  z.  B.  Faraday  mit  seinem  geistigen  Auge  Kraftlinien,  welche 
den  Kaum  durchschritten  dort,  wo  die  Mathematiker  nur  Kraftcentra  sahen, 
die  sich  aus  der  Entfernung  anziehen;  Fasaday  sah  ein  Medium,  wo  jene 
nichts  als  Abstand  sahen;  Faraday  sah  den  Sitz  der  Erscheinungen  in 
reellen  Wirkungen,  welche  in  dem  Medium  vor  sich  gingen,  jene  waren 
damit  zufrieden,  dass  sie  die  Ursache  in  einer  Fähigkeit  zur  actio  in  dis- 
tana  gefunden  hatten,  welche  den  elektrischen  Flüssigkeiten  einverleibt  ist.'' 

jJDurch  die  Anhänger  der  Theorie  einer  cuitio  in  distans  sind  besonders 
in  Deutschland  grosse  Fortschritte  in  der  Elektridtätslehre  begründet 
worden.  Die  werthvollen  elektrischen  Massbestimmungen  von  W.  Weber 
wurden  von  ihm  der  obigen  Theorie  entsprechend  interpretirt,  und  die 
elektromagnetische  Speculation,  welche  von  Gauss  begonnen  und  von  Webbb, 
Beqcann,  f.  und  C.  Neumann,  Lorenz  etc.  weiter  geführt  wurde,  ist  be- 
gründet auf  der  Theorie  einer  actio  in  distans,  jedoch  einer  solchen, 
welche  entweder  direct  von  der  relativen  Geschwindigkeit  der  bewegten 
Theilchen  oder  von  der  allmäligen  Ausbreitung  eines  Etwas  abhängt." 

„Ich  möchte  jedem  Studirenden  empfehlen,  nachdem  er  womöglich 
experimentell  die  beobachteten  Thatsachen  kennen  gelernt  hat,  recht  sorg- 
fältig Faraday*s  Experimental-Untersuchungen  über  Elektricität  zu  lesen." 

„Wenn  ich  durch  das  hier  Veröffentlichte  einem  Studirenden  irgend 
wie  behülflich  sein  kann,  Faraday's  Gedanken-  imd  Ausdnicksweise  ver- 
stehen zu  lernen,  so  werde  ich  dies  als  eine  Erfüllung  meines  besonderen 
Bestrebens  betrachten,  und  so  Andern  dasselbe  Vergnügen  bereiten,  welches 
ich  selbst  beim  licsen  von  Faraday's  Untersuchungen  empfunden  habe." 


^  .  .  .  it  may  appear  (hat  scatU  justice  is  dane  to  the  speculaiiona 
of  gevercd  eminent  electricians  and  mat/iematicians, 

*)  In  einer  Anmerkung  sagt  hierbei  Hr.  Maxwell:  „Ich  benutze 
diese  Gelegenheit,  um  Sir  William  Thomson  und  Professor  Tait  fOr  viele 
werthvoUe  Gedanken  (many  valuable  stiggestionaj  während  des  Druckes  des 
vorliegenden  Werkes  meinen  verbindlichen  Dank  auszusprechen." 

10* 
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Nun,  der  Inhalt  dieser  letzten  Worte  Maxwell's  spricht 
vollkommen  auch  meine  Bestrebungen  und  Empfindungen  den 
Arbeiten  Faraday^s  gegenüber  aus,  trotzdem  das  Resultat 
meiner  Studien,  wie  ich  bewiesen  habe,  gerade  zu  dem  Gegen- 
theil  von  demjenigen  führt,  was  Maxwell,  W.  Thomson, 
Helmholtz  und  Ttmdall  fiir  die  Lehre  Faraday's  ausgegeben 
haben.  Ist  also  die  hohe  Bewunderung  und  Verehrung,  welche 
diese  Herren  den  Leistungen  und  der  Person  jenes  grossen 
englischen  Naturforschers  mit  Recht  entgegenbringen,  eine 
aufrichtige,  so  werden  sie  mich  entweder  widerlegen  oder 
mir  dankerfüllt  fiir  die  Berichtigung  ihrer  Irrthümer  die  Hand 
reichen  müssen.  — 

Der  Zweck  der  ausfiihrllchen  Mittheilungen  aus  den 
Arbeiten  Maxwell's  bestand  jedoch  darin,  dem  Leser  die 
berechtigte  Frage  zu  beantworten,  wie  es  denkbar  sei,  dass 
nicht  nur  einer,  sondern  eine  ganze  Anzahl  von  bekannten 
und  berühmten  Physikern  genau  zu  demselben  Irrthume  be- 
züglich der  Anschauungen  Newton's  und  Faraday^s  verfuhrt 
werden  konnten.  Wenn  diese  Männer  „ganz  unabhängig  von 
einander^  zu  ihrem  Resultate  gelangt  wären,  so  würde  man 
in  der  That  berechtigt  sein,  hierin  ein  Argument  für  die 
Richtigkeit  desselben  und  eine  Bestätigung  der  Behauptung 
von  Helmholtz  zu  erblicken,  indem  er  sagt: 

„Wir  finden  es  häufig  bei  Fragen,  zu  deren  Bearbeitung  der  zeitige 
Entwickelungsgang  der  Wissenschaft  hhidrängt,  dass  mehrere  Köpfe,  ganz 
unabhängig  von  einander,  eine  genau  übereinstimmende  neue  (Jedanken- 
reihe  erzeugen."') 

Da  es  indessen  Hr.  Maxwell  in  seinen  obigen  Worten 
ausdrücklich  dankbar  anerkennt,  dass  „er  das  Meiste,  was  er 
auf  diesem  Gebiete  gelernt  hat,  dem  Rathe  und  Beistand 
Sir  William  Thomson's  verdanke"  und  bereits  oben  erwähnt 
wurde,  dass  sich  zu  dieser  wechselseitigen  Befruchtung  durch 
Irrthümer  auch  noch  die  Bande  persönlicher  Freundschaft 
gesellen,^)  so  darf  jene  Uebereinstimmung  und  Gleichartigkeit 

*)  Hklmholtz  über  die  Wechselwirkung  der  Naturkräfte.    S.  20. 

*)  VgL  Handbuch  der  theoretischen  Physik  von  W.  Thomsox  u.  P.  G.  Taft. 
Autorisirtc  deutsclie  Uebersetzung  von  Dr.  H.  Helbiholtz  und  G.  Werthem. 
Vorrede  z.  deutechen  Uebersetzung  von  Helmholtz  p.XH.  ßraunschweiglSTl. 
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der  Resultate  jener  Männer  als  keine  ganz  unabhängige 
oder  zufällige  betrachtet  werden. 

Es  bleibt  daher  gegenwärtig  noch  zu  untersuchen  übrig, 
wie  weit  die  vorwiegend  mathematische  Auffassung  und 
Behandlung  physikalischer  Probleme  geeignet  ist,  zu  Fehl- 
schlüssen und  Irrthümem  der  oben  gedächten  Art  zu  verleiten. 

Die  Mathematik  bedient  sich  bei  ihrer  Anwendung  auf 
die  Physik  anstatt  der  Worte  gewisser  Zeichen  als  Symbole 
für  die  Abkürzung  von  Operationen  des  Vorstellens  und 
Denkens.  Ebenso  wie  nun  bei  den  begrifflichen  Operationen 
mit  Worten  dasselbe  Wort  .stets  denselben  Begriff  bezeichnen 
muss,  wenn  die  Resultate  der  formalen  Combination  der  Laut* 
zeichen  eine  Wahrheit  oder  Realität  enthalten  sollen,  ebenso 
niuss  auch  bei  mathematischen  Operationen  mit  Formeln 
den  gleichen  Zeichen  stets  dieselbe  Bedeutung  beigelegt 
werden.  Geschieht  dies  nicht,  so  verwandeln  sich  die  mathe- 
matischen Operationen  in  einen  begrifflosen  Formalismus  des 
Calcüls^  der  nothwendig  zu  sinnlosen  Resultaten  führen  muss. 

Auf  diesem  Wege  gelangt  z,  B.  Helmholtz  zu  Wider- 
sprüchen des  WEBER'schen  Gesetzes  mit  selbstverständlichen 
Prämissen  der  Mechanik,  indem  er  das  Product: 


worin  fi  eine  mit  der  Geschwindigkeit  q  bewegte  träge 
Masse  darstellt,  als  die  lebendige  Kraß  einer  mit  der  Ge- 
schwindigkeit q  bewegten  Masse  behandelt.  Er  findet  hier- 
durch „als  Folge  des  WEBER'schen  Gesetzes,  dass  in  ge- 
wissen Fällen  bei  vorwärts  treibender  Kraft  der  Punkt  ju 
rückwärts  beschleunigt  werde  und  umgekehrt".^) 

Da  man  jedoch  in  der  analytischen  Mechanik  ebenso  wie 
in  jeder  andern  Wissenschaft  nothwendig  zu  Widersprüchen 
gelangen  muss,  wenn  man  mit  gleichen  Worten  verschiedene 
Begriffe  bezeichnet,  so  darf  auch  der  oben  von  Helmholtz 
„als  Folge  des  WEBER'schen  Gesetzes"  gefundene  Widerspruch 
nicht  überraschen.    Denn  der  Begriff  der  lebendigen  Kraft 


')  Crbll»-Borchardi"s  Journ.  Bd.  75.  S.  4t  und  Berichte  d.  Berl.  Akad. 
1872.  April  18.  S.  253. 
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ist  ganz  bestimmt  durch  das  Product  einer  bewegten  trägen 
Masse  q  in  das  halbe  Quadrat  derjenigen  Geschwindigkeit  fÄ 
definirty  welche  diese  bewegte  Masse  fx  selber  besitzt.  Noch 
unbegreiflicher  ist  es  aber,  dass  nun  Hblmholtz  jenen  „die 
Masse  yertretenden  Factor^'  gegen  eine  gewöhnliche  träge 
Masse  y^stossen'^  lässt,  und  es  fiir  möglich  hält,  dass  durch 
einen  solchen  Zusammenstoss  eines  Factors  mit  einer 
Masse  Bewegungen  der  letzteren  entstehen  können,  welche 
nach  den  Gesetzen  des  Zusammenstosses  zweier  gewöhn- 
lichen Massen  bestimmbar  sein  sollen.  Dass  diese  Unbe- 
greiflichkeiten der  ÜELMHOLTz'schen  Schlussreihen  nicht  nur 
für  mich  existiren,  mögen  die  folgenden  Worte  W.  Weber's 
in  seiner  hierauf  bezüglichen  Abhandlung  (Poog.  Ann.  Bd.  156. 
p.  26.  October  1875.)  beweisen: 

„Ebenso  wenig  begreife  ich,  wie  jene  Grösse,  die  eine  Maftse  nur  ver- 
trete oder  gleichsam  eine  Masse  sei,  auf  eine  andere  wirklich  vorhandene 
Masse  stossen  könne,  und  wie  die  Bewegungen  derselben  nach  dem 
Zusammenstosse  aus  den  Gesetzen  bestimmt  werden  können,  welche 
gelten  würden,  wenn  es  sich  um  wirklich  vorhandene  mit  der  Ge- 
schwindigkeit q  bewegte  Massen  handelte." 

Ebenso  steht  es  im  Widerspruch  mit  den  einer  jeden 
mechanischen  Diflerentialgleichung  zu  Grunde  liegenden  Prä- 
missen, wenn  Hr  Helmholtz  jene  Gleichungen  im  Gebiete 
der  Elektricität  und  des  Magnetismus  auf  bewegte  Punkte 
oder  Volumelemente  ohne  Trägheit  für  anwendbar  hält.*) 
(Vgl.  S.  77.) 

Um  solche  Denkfehler  in  den  mathematischen  Schluss- 
reihen zu  erkennen  und  aufzudecken,  braucht  man  offenbar 
kein  bedeutender  Mathematiker,  sondern  nur  ein  richtig 
denkender  Physiker  aus  der  Schule  von  Faraday  und  Magnus 
zu  sein.  In  diesem  Sinne  spricht  sich  auch  Faraday  über 
sein  Verhältniss  zur  Mathematik  aus  und  bestreitet  dem 
Mathematiker  als  solchem  jedes  besondere  Vorrecht  bei  der 


')  Helmholtz  sagt  in  der  Uebersetzung  von  „Faraday  und  seine  Ent- 
deckungen" S.  126  (Anmerkung):  „Im  Gebiete  der  elektrischen  und 
magnetischen  Wirkungen  ist  von  einer  Trägheit  ihrer  Masse  nichts  zu 
beobachten  und  deshalb  Farad ay's  VorsteUung  (von  schwingenden 
Kraftlinien  ohne  Masse  und  Trägheit)  zulässig." 
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Beurthellung   und   Kritik   von   Principienfragen.     Fabapay^) 
«agt  nämlich  wörtlich: 

„Ich  begreife  niehtf  wie  ein  mathematisch  geschulter  Verstand,  lediglich 
als  solcher,  irgend  einen  Vorrang  über  einen  gleich  sciiarfen,  aber  nicht 
mathematischen  Kopf  besitzen  soll,  wenn  es  sich  um  die  Durchdringung  de» 
Wesens  und  der  Bedeutung  eines  wirkenden  Naturprincips  handelt.  Ersterer 
kann  aus  sich  selbst  niemals  die  Erkenntniss  irgend  eines  neuen  Princips 
dieser  Art  eu  Tage  fördern." 

Ich  hatte  bereits  vor  fünf  Jahren  in  meinem  Buche  ^über 
die  Natur  der  Cometen^  (S.  426)  Folgendes  über  den 
schädlichen  Einfluss  einer  einseitig  formalen  Anwendung 
^er  Mathematik  auf  Mechanik  und  Physik  bemerkt: 

„Man  ist  allgemein  geneigt,  die  Fähigkeit  und  (Jewandtheit  in  mathe- 
matischen Operationen  und  ihrer  erfolgreichen  Anwendimg  auf  Mechanik 
und  Rijsik  als  das  Zeichen  eines  in  jeder  Beziehung  scharfen  imd 
logisch  richtigen  Denkens  zu  betrachten.  Dass  dieser  Glaube  auf  einer 
Illusion  beruht  und  dass  vielmehr  der  scharfsinnigste  matliematLscLe 
Physiker,  wie  z.  B.  Sir  Wiluam  Thoälsün,  in  den  ersten  Prinoipien  der 
Erkenntnisstheorie  gänzlich  unbewandert  sein  kann,  dafür  ist  in  der  Vor- 
rede in  umfassender  Weise  der  inductive  Beweis  geliefert. 

Es  kommt  diese  Blusion  daher,  dass  man  imwillkürlich  auf  diejenigen, 
welche  sich  die  Fähigkeit  und  Gewandtheit  in  der  Anwendung  eines 
bewunderungswürdig  eingerichteten  Instrumentes  angeeignet  haben,  den 
Scharfsinn  derjenigen  überträgt,  welche  die  Idee  zu  jenem  Instrumente 
coneipirten  und  dasselbe  zur  weiteren  Ausbildung  und  Vervollkommnung 
der  Nachwelt  überlieferten.  Ein  solch  bewunderungswürdiges  Instrument 
ist  z.  B.  der  Infinitesimalcalcul.  Aber  Newton  und  Lkibniz,  welche  die 
Idee  zu  diesem  Instrumente  coneipirten,  waren  eminent  plülosophisch  an- 
gelegte Naturen, 

Die  bei  ihnen  ursprünglich  bewussten  Verstandesoperationen  ver- 
wandeln sich  bei  häufiger  Ausübung  allmälig  in  unbewusste  Operationen, 
neben  denen  dann  die  bewusste  Verstandcßthätigkeit  wegen  mangelhafter 
Uebung  allmälig  verkümmern  kann.*' 

Es  bedarf  nicht  meiner  besonderen  Bemerkung,  dass 
die  obigen  Worte  nicht  eine  Unterschätzung  der  hohen  Be- 
deutung der  Mathematik,  sowohl  iiir  sich  als  in  ihrer  An- 
wendung auf  die  Naturerscheinungen,  enthalten  sollen.   Männer 

1)  Philo9ophical  Magazine  Vol.  XIIL  4.  Series,  fl8ö7j  p,  238. 

yjl  do  not  perceice  that  a  mathematical  mind,  simply  oji  such,  hos 
any  advantage  over  an  equaUy  acute  niind  7iOt  mathematical,  in  perceiving 
ihe  nature  and  pmcer  of  a  natural  principle  of  action.  It  cannot  of 
Ü9Üf  introduce  the  kiunvledge  of  any  neto  principle.'^ 
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wie  Euler,  Laplace,  Poisson,  Fresnel,  Gaubs,  W.  Weber^ 
F.  und  C.  Neumanm  u.  A.  haben  uns  glänzende  Beispiele  von 
einer  rationellen  Anwendung  der  Mathematik  auf  Mechanik 
und  Physik  gegeben  und  hierdurch  den  Weg  angedeutet,  auf 
welchem  allein  auch  die  Zukunft  fortzuschreiten  im  Stande  ist.  — 

Ein  ferneres  Moment  für  die  Erklärung  so  merkwürdiger 
Erscheinungen,  wie  ich  sie  im  Vorstehenden  und  in  meinem 
Buche  ,,über  die  Natur  der  Cometen^^  aufgedeckt  habe,  scheint 
mir  in  der  immer  mehr  um  sich  greifenden  literarischen  Un- 
sitte zu  liegen,  weder  Citate  noch  Reproductionen  derjenigen 
Worte  eines  Autors  zu  geben,  auf  dessen  Lehren  man  sich 
stützt,  sei  es  in  der  Absicht  sie  zu  bestätigen  oder  zu  be- 
kämpfen. Bei  einem  solchen  Verfahren  stellt  offenbar  jeder 
Schriftsteller  stillschweigend  die  Forderung  an  seine  Leser, 
dass  sie  ihm  einen  unbedingten  Glauben  an  die  Unfehlbar- 
keit und  Richtigkeit  seiner  Behauptungen  entgegenbringen. 
In  der  Wissenschaft  haben  wir  es  aber  nicht  mit  dem  Glauben, 
sondern  mit  dem  Wissen  zu  thun;  es  muss  uns  daher  die 
Möglichkeit  geboten  werden,  die  Richtigkeit  der  Behaup- 
tungen des  Autors  über  Andere  zu  controliren.  Hierzu  sind 
literarische  Quellenangaben  unbedingt  erforderlich,  — jedoch 
nicht  aus  zweiter  oder  dritter  Hand  abgeschriebene,  sondern 
in  den  Originalwerken  selbst  studirte.  Da  aber  selbst  in  die- 
sem Falle  fundamentale  Irrthümer  sich  systematisch  fortpflan- 
zen können,  wie  die  mehrfach  erwähnte  Stelle  im  dritten 
Briefe  Newton's  an  Bentley  beweist,  die  von  Sir  W.  Thomson 
zwar  richtig  citirt  und  sogar  wörtlich  reproducirt  wird, 
aber  dennoch  gerade  in  einem  Sinne  aufgefasst  wird,  welcher 
dem  klaren  Wortlaut  der  Stelle  contradictorisch  widerspricht, 
so  bleibt,  um  auch  solche  Irrthümer  beim  Leser  zu  vermei- 
den, nichts  anderes  übrig,  als  die  betreffenden  Stellen,  auf 
welche  man  sie  bezieht,  wörtlich  zu  reproduciren. 

Wenn  dieses  Verfahren  als  das  einzig  sichere  allgemein 
angewandt  würde,  so  wäre  hierdurch  gleichzeitig  auch  ausser- 
lieh  ein  Bollwerk  gegen  den  immer  mehr  um  sich  greifen- 
den Dilettantismus  in  Wissenschaft  und  wissenschaftlicher 
Kritik  geschaffen.  Denn  wer  es  für  überflüssig  halt,  sich  um 
die  Gedanken  seiner  Vorgänger  und  Zeitgenossen  zu  kümmern^ 
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der  hat  hierdurch  auch  jedes  Recht  und  jeden  Anspruch  ver- 
loren, dass  man  sich  um  ihn  und  seine  Schriften  bekümmere» 
Ein  solcher  Schriftsteller  wird  dereinst  ebenso  vergessen  werden, 
wie  er  selber  seine  Vorgänger  vergessen  hat,  und  dies  im 
Namen  der  ewigen  Gerechtigkeit.  Denn  nur  in  der  Conti- 
nuität  der  Geistesarbeit  der  auf  einander  folgenden  Genera- 
tionen liegt  die  Zuversicht  und  Gewähr  für  den  Forschritt  der 
Menschheit. 

Ebenso,  wie  das  Individuum  sich  der  geistigen  Errun- 
genschaften des  vergangenen  Tages  bewuest  sein  muss^  um  in 
seiner  Entwicklung  fortzuschreiten,  ähnlich  ist  dies  auch  für 
die  Menschheit  erforderlich.  Würde  ein  einzelner  Mensch 
die  Erkenntnisse  des  vergangenen  Tages  in  der  darauf  folgen- 
den Nacht  stets  wieder  vergessen,  so  wäre  er  dazu  verdammt, 
ein  ewiges  Kind  zu  bleiben. 

In  der  wissenschaftlichen  Literatur  der  Engländer  sind 
umfassende  literarische  Quellenangaben  nicht  nur  zu  einer 
grossen  Seltenheit  geworden,  sondern  es  werden  uns  Deutschen 
dieselben  sogar  als  schwerfälliger  und  unnützer  literarischer 
Ballast  zum  Vorwurf  gemacht.  Man  gesteht  diese  Unkennt- 
niss  der  Arbeiten  Anderer  auch  mit  einer  naiven  Unbefangen- 
heit selber  ein,  ohne  zu  bedenken,  welch'  trauriges  Zeugniss 
man  hierdurch  sich  selber  und  der  Wissenschaft  seines  Volke» 
ausstellt. 

So  erklärte  z.  B.  Professor  P.  G.  Tait  im  Jahre  1871 
am  3.  August  in  öffentlicher  Rede,  und  zwar  auf  derselben 
Naturforscherversammlung  zu  Edinburgh,  auf  welcher  Sir 
William  Thomson  seinen  so  kühnen  Gedankencombinationen 
freien  Lauf  Hess,  wörtlich  Folgendes: 

„Selbst  bei  den  grössten  Männern  der  Wissenschaft  in  diesem  Lande 
findet  man  verhältnissmässig  wenig  Kenntniss  von  dem,  was  bereits  von 
Andern  geleistet  ist,  —  ausgenommen  natürlich  in  dem  einen  oder  mehreren 
Specialgebieten,  welche  das  einzelne  Individuum  cnltivirt."  *) 

^)  jfEjven  among  our  greatest  men  of  seience  in  this  country  there  uf 
comparatively  UtUe  knmoledge  ofwhat  has  been  already  acJiieveil,  exc^t 
of  course  in  the  one  or  mare  special  dejmrtemeiüs  cnltivoted  by  each 
tndioidtud.*^  —  P.  G,  Tait ,  Adrestt  fo  the  mcUhematical  and  pkyneal 
Seetion  of  the  Britüh  AssocuUion.     Edinburgh,  Atigust  H,  187U  p,  5. 
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Dass  aogar  diese  hier  für  Specialgebiete  in  Anepruch 
genommene  Ausnahme  keineswegs  ^ natürlich^  ist,  sondern 
z.  B.  ^A'iLHELM  Weber's  Arbeiten  über  Elektrodynamik  mehr 
als  volle  10  Jahre  veröffentlicht  sein  konnten,  ohne  dass  jene 
Physiker  in  England  auch  nur  eine  Ahnung  von  der  Existenz 
dieser  Arbeiten  hatten  (vgl.  S.  146),  beweist  zur  Genüge,  wie 
wenig  berechtigt  die  von  Hm.  Tait  gemachte  Einschränkung  ist. 

Es  fehlt  jedoch  auch  nicht  an  Stimmen  in  England,  welche 
den  gegenwärtigen  Zustand  der  Wissenschaft  schmerzlich 
empfinden.  Indessen  scheint  es  in  dem  Vaterlande  Bacon's 
und  f^EWTON's  heutzutage  an  Muth  zu  fehlen,  die  Ursachen 
jener  Gebrechen  offen  und  rückhaltslos  darzulegen.  Denn  nur 
anonym  lässt  sich  am  16.  Mai  1871  in  der  naturwissenschaft- 
lichen Zeitschrift  ^Natute^  die  folgende  Klage  vernehmen: 

„Leben  wir  wissenschaftlich  in  derselben  Weise,  wie  es  die  Alchi- 
misten und  Astrologen  im  Mittelalter  thaten?  und  haben  wir  Alles  ver- 
gessen, was  Bacox  imd  Newton  für  uns  gethan  haben?  Wenn  es  wahr 
ist,  dass  es  auf  dem  festen  Erdengrund  keinen  Königsweg  zur  Erkenntnis» 
giebt,  so  giebt  es  sicherlich  einen  solchen  auch  nicht  durch  die  Luft. 
Mögen  wir  die  uns  verliehene  Einbildungskraft  in  vollem  Masse  anwenden, 
aber  während  wir  dies  thun,  mögen  wir  auf  dem  festen  Grimde  im  Reiche 
des  Bekannten  imseren  Standpunkt  einnehmen,  bevor  wir  selber  in  das 
Reich  des  Unbekannten  wandern.*'*) 

„Die  bewusste  Continuität  in  der  Geistesarbeit  und  die 
damit  verbundene  Entwickelung  eines  starken  wissenschaft- 
lichen Gewissens  ist  der  Lebensnerv  für  jede  Blüthe  und 
jeden  Fortschritt  in  der  Wissenschaft.  Ist  dieser  Nerv  einmal 
verletzt  oder  gar  zerschnitten,  so  treibt  der  stolze  Bau  ver- 
gangener Zeiten,  gleich  einem  Schiffe  ohne  Steuer,  haltlos 
auf  dem  Meere  herum.  Von  den  Wellen  geschaukelt,  bald 
hoch  empor  steigend  und  dann  wieder  sinkend,  zeigt  es  uns 
im  Glänze  der  scheidenden  Sonne  bald  diese,  bald  jene  Seite. 


*)  ,,Are  we  to  live,  8cientificaüy,  in  the  same  way  as  alchefnists  and 
astrologers  did  in  the  Middle  Agesf  and  are  we  to  ignore  aü  ihat  Bacon 
and  Newton  have  done  for  usf  1/  it  be  true  Üiat  there  is  no  royal 
road  to  knowledge  on  the  firm  earth ,  it  is  certain  there  is  no  such  road 
through  the  air  Let  tis  use  the  imaginative  facidty  by  aü  means;  but, 
in  doing  so,  let  us  take  our  stand  on  the  firm  ground  of  the  known  before 
%oe  venture  otirselves  into  the  unknotvn,^^    Nature  1871.  March  16* 
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Die  stolz  bewimpelten  Masten  und  Segel  erinnern  an  die 
Zeiten  vergangener  Pracht ,  —  bald  tief  beschattet,  bald 
glänzoid  wieder  erleuchtet,  geben  sie  uns  Zeugniss  vom  unstet 
schwankenden  Course  des  Fahrzeuges.  Die  Sonne  sinkt,  ein 
Sturm  bricht  los  —  und  das  Werk  der  Nacht  ist  vollbracht! 
Der  nächste  Tag  beleuchtet  nur  noch  schwimmende  Trümmer 
als  mahnende  Zeugen  der  Vergänglichkdt  alles  Erdgeborenen. 
Sie  werden  sorgsam  von  den  Küstenbewohnem  gesammelt,  so 
weit  als  möglich  den  Eigenthümem  zurückgestellt,  im  Uebrigen 
aber  zu  anderen  Bauten  verwerthet^ 

Mit  diesen  Worten  habe  ich  bereits  vor  5  Jahren  in  der 
Voirede  zu  meinem  Buche  „über  die  Natur  der  Cometen^ 
(p.  LVI.)  die  Folgen  geschildert,  welche  mit  Nothwendigkeit 
aus  einer  Loslösung  von  der  geistigen  Arbeit  der  Vergangen- 
heit entspringen  und  ein  Volk  wieder  in  die  Geistesnacht 
vergangener  Jahrhunderte  zurückversetzen  müssen. 

Ich  bezeichnete  damals  als  ein  zweites  Moment  fiir  die  Ent- 
wickelung  der  oben  geschilderten  Gebrechen  ,,die  Betheiligung 
an  populären  Vorlesungen  und  Uebersetzungen  von  Männern, 
die  kraft  ihrer  Begabung  und  Stellung  berufen  sind,  ihre  kost- 
bare Zeit  der  Förderung  und  nicht  der  Popularisirung 
der  Wissenschaft  zu  widmen".  In  der  That  fühlt  sich  der 
populäre  Redner  und  Schriftsteller  seinem  Publicum  gegen- 
über nicht  verpflichtet  literarische  Quellen  anzuführen,  aus 
dem  einfachen  Grunde,  weil  er  mit  Recht  voraussetzt,  dass 
die  überwiegende  Mehrzahl  seiner  Zuhörer  weder  im  Stande 
ist,  sich  diese  Quellen  zu  verschaffen,  noch  hinreichendes 
Interesse  und  genügende  Zeit  besitze,  um  sich  nach  der 
genossenen  Unterhaltung  —  nicht  Belehrung  —  noch 
mit  dem  Studium  von  Büchern  zu  befassen.  Gerade  das 
Letztere  glaubt  man  ja  durch  Anhörung  eines  „allgemein 
verständlichen "  Vortrages  von  einem  „  berühmten  Mann "  der 
,.in  seinem  Fache  ein  Meister^  ist,  umgehen  zu  können. 

Bekanntlich  war  nun  aber  Fabaday  ein  Meister  in  klarer 
und  allgemein  verständlicher  Darstellungsweise  naturwissen- 
schaftlicher Resultate,  und  es  wird  daher  ohne  Zweifel  für 
meine  Leser  von  hohem  Interesse  sein,  zu  erfahren,  wie  Faradat 
über  populäre  Vorlesungen  dachte. 
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Es  war  vor  81  Jahren ,  als  eines  Tages  der  Secretair 
,  der  Royal  Institution  zu  Faraday  kam  und  ihn  fragte,  was  er 
zu  der  Einrichtung  besonderer  populärer  Abendvorlesungen 
meine,  wie  solche  z.  B.  gegenwärtig  in  den  zahlreichen 
grossen  Städten ,  ja  im  Winter  in  dem  schönen  Saale  der 
Sing- Akademie  zu  Berlin,  von  hervorragenden  Männern  der 
Wissenschaft  gehalten  werden.  Fakaday^)  erwiderte  wörtlich 
auf  diese  Frage: 

,J[ch  wüBste  keinen  Grund  gegen  Abendvorlesungen,  ^enn  sie  Jemand 
Passendes  finden,  der  dieselben  halten  kann. 

Was  nun  populäre  Vorträge  betrifft,  welche  zugleich  Achtung  ver- 
dienen und  gesunde  Vernunft  lehren  sollten,  so  giebt  es  wenige  Dinge 
auf  der  Welt,  die  schwerer  zu  finden  sein  werden.  Vorträge,  in  denen 
wirklich  etwas  gelernt  werden  soll,  werden  niemals  populär  sein; 
und  Vorträge,  die  populär  sind,  werden  niemals  wirklich  lehrreich  sein. 

Diejenigen,  welche  glauben,  man  könne  emo  Wissenschaft  mit  weniger 
Millie  lernen  oder  erlernen,  als  das  ABC,  verstehen  wenig  von  der  Sache 
iiiid  doch,  wer  hat  jemals  das  ABC  ohne  Noth  und  Mühe  erlernt?*' 

Meine  Leser  werden  vielleicht  überrascht  sein,  diese 
Worte  Faraday's  in  einer  ihm  gewidmeten  Gedenkschrift 
eines  Mannes  zu  finden,  der  wie  Hr.  Tyndall  sich  vorwiegend 
mit  der  Abhaltung  populärer  Vorträge  beschäftigt,  also  mit 
einer  Thätigkeit,  die,  wenn  sie,.  Achtung  verdienen  und  ge- 
sunde Vernunft  lehren  solH,  nach  dem  Ausspruche  seines 
Lehrers  und  Meisters  das  Schwierigste  ist,  was  auf  der  Welt 
zu  finden  sei. 

Im  vorliegenden  Falle  bin  ich  in  der  glücklichen  Lage» 
Hrn.  Tyndall  gegen  den  Vorwurf  einer  solchen  Unvorsichtigkeit 
in  Schutz  zu  nehmen  und  zu  vertheidigen;  denn  er  hat  sicher- 
lich gefühlt,  dass  es  von  seiner  Seite  eine  den  berühmten 
Todten  verletzende  Anmassung  sein  würde ,  sich  selber  eine 
Eigenschaft  beizulegen,  die  jener  als  eine  der  seltensten  auf 
Erden  bezeichnet  hatte.  In  der  That  kommen  die  obigen 
Worte  im  Originalwerke  Tyndall's  nicht  vor;  dieselben  sind 
vielmehr  erst  von  Hrn.  Helhholtz  in  einem  besonderen  An- 
hang zur  deutschen  Ausgabe  hinzugefügt  und  einem  Werke 
entnommen,  dessen  Titel  der  folgende  ist: 

')  Farkbäy  n.  seine  Entdeckungen.  Eine  Gedenkschrift  von  JoirsTYKDALL. 
Autoris.  deutsche  Uebersetz.  herausgeg.  durch  H.  Helmiioltz.  1870.  S.  204» 
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„  The  Life  and  Letters  of  Faraday  ly  Dr.  Bence  Jones, 
Secrekay  of  the  Royal  InsÜtutimu  In  two  Vohmies.  London  1870.*^ 
Ueber  die  Gründe,  welche  Hrn.  ILelmholtz  zur  Uebersetzung 
dieser  Stellen  yeranlasst  haben,  spricht  sich  derselbe  in  der 
Vorrede  seiner  Schrift  (p.  x.)  selber  mit  folgenden  Worten  aus: 

„Professor  Tyn'dall  hat  seine  Schrift  zunächst  für  einen  Kreis  von 
Lesern  und  Zuhörern  eingerichtet,  dem  die  Person  imd  das  Wirken  des 
eben  Verstorbenen  noch  im  frischesten  Andenken,  dem  die  Verhältnisse 
seiner  Stellung,  die  umstände  seine?  Lebens  wohl  bekannt  waren.  Alles 
dies  liegt  den  deutschen  Lesern  femer;  ich  habe  deshalb  aus  der  Reihe 
biographischer  Notizen,  die  Herr  Dr.  H.  Bence  Jones  über  Faraday  in  den 
Sitzungsberichten  der  Moyal  Society  zusammengestellt  hatte,  noch  einige 
Ergänzungen  hinzugefügt,  die  theils  die  äusseren  Umstände  von  Fabaday's 
Leben  betreffen,  theils  charakteristische  Aeusserungen  über  allerlei 
wissenschaftliche  und  praktische  Fragen  enthalten." 

Jedenfalls  gehören  die  obigen  Worte  Fakaday's  über  den 
Werth  populärer  Vorlesungen  zu  den  beachtenswerthesten 
und  charakteristischsten  jener  Aeusserungen.  Sie  haben  zu- 
nächst einen  practischen  Werth,  indem  der  Leser  dalhius 
ersehen  kann,  wie  ungeheure  Fortschritte  seit  dreissig  Jahren 
die  Männer  der  Wissenschaft  gemacht  haben.  Dinge,  welche 
für  Faraday  damals  zu  den  schwierigsten  auf  der  Welt  ge- 
hörten, sind  für  sie  heute  nichts  als  Kinderspiel.  Von  „  Ver- 
einen zur  Verbreitung  allgemeiner  Volksbildung^  lassen  sie  sich, 
ähnlich  wie  Schauspieler,  Sänger  oder  Musikanten,  engagiren 
und  halten  auf  Bundreisen  in  einem  halben  Dutzend  von  Städten 
am  schönen  deutschen  Khein  denselben  populären  Vortrag 
für  ein  Honorar  von  300  Mark.  Aber  welcher  Schrei  der 
Entrüstung  würde  heute  durch  unsere  ganze  Presse  über  den 
„unpassend"  gewählten  Ausdruck  gehen,  wenn  z.  B.  ein 
solcher  Verein  dem  wissensdurstigen  Publicum  die  frohe 
Botschaft  verkündete,  dass  es  ihm  endlich  gelungen  sei, 
„Jemand  Passendes^  für  die  Abhaltung  solcher  populärer 
Vorlesungen  zu  gewinnen :  Hr.  Professor  E.  dd  Bois-Retmond, 
beständiger  Secretair  der  Königl.  Preussischen  Akadamie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin,  und  Hr.  Professor  H.  Helmholtz, 
gleichfalls  Mitglied  jener  berühmten  von  Leibniz  gegründeten 
Akademie,  würden  in  einem  grossen  Concert- Saale  zu  Cöln 
zwei  populäre  Vorträge  halten,  Ersterer  „  über  den  deutscheu 


Digitized  by  VjOOQIC 


158  lieber  Wirkungen  in  die  Feme. 

Kriegt,  Letzterer  „über  den  Ursprung  der  ersten  Organismen 
auf  der  Erde  durch  Uebertragung  von  organischen  Keimen 
vermittelst  der  Meteorsteine^. 

Gesetzt  nun,  Hr.  E.  do  Bois-Reyho^id  eröfihete  sanen 
Vortrag  mit  folgenden  Worten: 

,,  Meine  Herrn !  Entschuldigen  sie  meinen  französischen  Namen  !..."*) 
und  Hr.  Helmholtz: 

„Hochgeehrte  Yersammlung!  Die  Hypothese,  dass  das  Leben  auf  unserer 
Erde  durch  bemooste  Bruchstücke  aus  den  Trümmern  einer  anderen  Welt 
entstanden  sei,  mag  abenteuerlich  xmi.  phantastisch  erscheinen;  das  einzige, 
was  ich  behaupte,  ist,  dass  sie  nicht  unwissenschaftlich  sei!"  (Vgl.  S.  117). 

Ich  appellire  an  den  gesunden  Sinn  eines  jeden  Volkes  und 
frage,  ob  solche  populäre  Vorlesungen  ^Achtung  verdienen 
und  gesunde  Vernunft  lehren^?  Hrn.  E.  du  Bois-Reymond's 
Worte  machen  uns  bei  den  Franzosen  lächerlich,  und  Hm. 
Helmholtz's  Worte  bewirken  das  Gleiche  bei  den  Engländern. 
Denn  es  ist,  nach  einer  öffentlichen  und  seit  drei  Jahren  noch 
nicht  widerrufenen  Behauptung  einer  angesehenen  und  weitver- 
breiteten englischen  Zeitschrift,  nur  ein  Witz  und  ein  Spass 
Sir  William  Thomson's  gewesen,  wenn  er  die  obige  Behauptung 
im  Jahre  1871  öffentlich  auf  der  Naturforscherversammlung 
der  British  Association  aussprach  (vgl.  S.  118). 

In  der  That,  wir  leben  in  einer  merkwürdigen  Zeit. 
Auf  der  einen  Seite  das  der  Belehrung  und  Bereicherung  des 
Wissens  dringend  bedürftige  Volk,  auf  der  anderen  Seite 
hochberühmte  Männer  der  Wissenschaft,  die  sich  Scherze  er- 
lauben, durch   welche  dem  Kritiker  nur  eine  Falle  gestellt 


*)  Vgl.  E.  DU  Bois-Rbtmond,  Rectorats-Bede  über  den  deutschen  Krieg, 
Berlin  (Hirschwald)  1870. 

Herr  £.  du  Bois-Reymond  hält  diese  Worte,  mit  welchen  er  eine  Vor- 
lesung vor  Studenten  an  der  Universität  zu  Berlin  nach  Ausbruch 
des  deutsch-französischen  Krieges  eröffnete,  für  „eine  sehr  unbe- 
deutende Aeusserung",  indem  er  S.  16.  a.  a.  0.  wörtlich  bemerkt: 

„Eine  sehr  unbedeutende  Aeusserung,  welche  ich  neulich  auf  dem 
Katheder  fallen  Hess,  hat  in  der  Pariser  Presse  erbitterten  Widerhall  ge- 
funden; ich  darf  wohl  hoffen,  dass  auch  meine  jetzigen  Worte  an  ihre 
Adresse  gelangen." 

Nun ,  auch  ich  hege  diese  Hoffnung  bezüglich  jener  Worte ,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  heute  die  Erbittenmg  nicht  in  der  französi- 
schen, sondern  >iolleicht  in  der  deutschen  Presse  zu  finden  sein  dürfte 
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werden  soll.  Dergleichen  Dinge  werden  offenbar  zur  Nach- 
ahmung reizen  und  es  kann  geschehen,  dass  auch  Hn  Ttrdall 
mir  eines  Tages  anonym  in  der  Nature  erklären  lässt,  er  habe 
sich  nur  einen  Scherz  (joke,  Jokelet)  erlaubt,  den  ich  für  Ernst 
genommen  hätte,  indem  er  behauptete,  seine  über  die  physische 
Beschaffenheit  der  Cometen^)  ausgesprochene  Ansicht 

„erof&ie  uns  die  Möglichkeit  der  Annahme  von  un  sieht  hären  Cometen^ 
die  durch  den  Baum  wandern,  vielleicht  üher  die  Erde  fegen  und  ihren 
Gesundheitszustand  heeinflusaen,  ohne  dass  wir  sonst  etwas  von  ihrem 
Vorühergehen  merken/* 

Heutzutage  dienen  populäre  Vorlesungen  im  Wesentlichen 
nur  einem  doppelten  Zwecke:  den  Vortragenden  zur  Erwer* 
bung  materieller  Mittel,  —  sei  es  auch  nur  um  die  Kosten 
für  das  Feuerungsmaterial  von  fürstlich  ausgestatteten  Woh- 
nungen modemer  physikalischer'  und  physiolgischer  Institute 
zu  bestreiten  —  den  Zuhörern  zur  Erwerbung  eines  ober- 
flächlichen  Materials  zur  Unterhaltung  im  Salon  und  der 
gelegentlichen  Befriedigung  persönlicher  Eitelkeit,  um  Dinge 
zu  besprechen  und  zu  kritisiren,  von  denen  sie  nichts  ver- 
stehen. Denn  Nichts  wirkt  komischer,  als  eine  ,,  geistreiche "' 
Dame  im  Salon  mit  Pathos  und  Begeisterung  über  die  Ver- 
dienste von  Newton  oder  Gauss  reden  zu  hören. 

Wenn  man  aber  ausserdem  die  Irrthümer  berücksichtigt, 
welche  durch  solche  Vorlesungen  in  ungeheurem  Umfange 
und  mit  grosser  Schnelligkeit  verbreitet  werden,  besonders 
bei  Eröffnungsreden  auf  Naturforscherversammlungen,  so  muss 
man  sich  doch  die  Frage  vorlegen,  ob  denn  die  intellectuelle 
und  sittliche  Bildung  des  Volkes  nicht  mehr  gefördert  würde, 
wenn  es  den  Resultaten  der  Wissenschaft  gegenüber  in 
Unwissenheit  verharrte,  als  wenn  ihm  Irrthümer  als 
Wahrheit  dargeboten  werden?  Im  ersteren  Falle  wird  wenig- 
stens das  Bewusstsein  der  Unwissenheit  erhalten,  während 
gegenwärtig  der  Wahn  des  Wissens  erzeugt  wird,  der  zur 
Anmassung,  Eitelkeit  und  vorschnellem  Urtheil  verführt.  Auf 
der  anderen  Seite  fühlen  sich  dann  solche  populäre  „  Männer  ^ 

*)  Die  Wärme  hetrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung,  von  John  Ttndall. 
Autorifiirte  deutsche  Ausgabe,  herausgegeben  durch  H.  Helmeoltz  und 
G.  Wdedemann.  1871.  689. 
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der  Wissenschaft "^  veranlasst,  die  ihnen  in  wissenschaft- 
lichen Schriften  nachgewiesenen  Irrthümer  in  populären 
Schriften^)  zu  vertheidigen ,  also  einem  Publicum  gegenüber, 
welches  vollkommen  incompetent  zur  Beurtheilung  der  be* 
treifenden  Streitfrage  ist. 

Auf  diese  Weise  ist  heutzutage  ein  wirklicher  Gelehrter 
(true  philosopher,  wie  Sir  W,  Thomson  von  Fahaday  sagt)  der 


^)  Fragmente  aus  den  Naturwissenschaften.  Vorlesungen  und  Aufsätze 
von  John  Tyndall.  Autorisirte  deutsche  Ausgabe  übersetzt  von  A.  H. 
Mit  Vorwort  und  Zusätzen  von  Prof.  H.  Helmholiz.  Braunschweig  1S74. 
Hr.  Helmholtz  hat  es  für  zweckmässig  gehalten,  in  dieser  Schrift  meine 
gegen  die  TYNDALi'sche  Cometentheorie  gerichteten  Angriffe  zu  erwidern. 
Da  ich  jedoch  stets  ein  wissenschaftliches  Publicum  für  das  Studium 
meiner  Schriften  voraussetze,  habe  ich  in  den  „Astronomischen  Nachrichten'* 
(1876  Januar),  herausgegeben  von  Prof.  Dr.  C.  A.  F.  Peters,  Director  der 
Königl.  Sternwarte  in  Kiel,  gelegentlich  auf  die  Bemerkungen  von  Helm- 
holtz erwidert,  indem  ich  meine  Entgegnung  mit  folgenden  Worten  einleitet«: 

„Herr  Prof.  Helmholtz  hat  in  einer  kritischen  Beilage  zu  der  deutschen 
Ausgabe  von  Tyndall's  j^  Fragments  of  Science  for  unacientißc  people, 
London  1871'''  unter  der  üeberschrift:  „Zöllner  contra  Tyndall"  sowohl 
die  theoretischen  als  numerischen  Grundlagen  meiner  Cometentheorie  zu 
erschüttern  versucht.  Bei  der  im  Original-Titel  dieses  Werkes  so  bestimmt 
ausgesprochenen  Bezeichnung  des  Leserkreises,  für  welchen  Herr  Tyndall 
in  anspruchsloser  Weise  selber  seine  Fragmente  bestimmt  hat,  würde  ich 
nicht  gewagt  haben,  in  der  vorliegenden,  für  ein  wissenschaftliches 
Publiciun  bestimmten,  Zeitschrift  jene  kritische  Beilage  des  Herrn  HEL>moLTZ 
auch  nur  vorübergehend  zu  berühren.  Da  jedoch  die  deutsche  Ausgabe 
nur  den  Titel  „Fragmente  aus  der  Naturwissenschaft"  trägt  und 
daher  jene  Beschränkung  des  Leserkreises  auf  ein  ,yUn8cientißc  people^^ 
nicht  enthält,  so  konnte  ich  meine  oben  erwähnten  Bedenken  unterdrücken. 
Denn  für  die  Beseitigimg  jener  Beschränkung  in  der  deut sehen  Ausgabe 
konnte  ich  nur  zwei  Erklänmgen  finden,  indem  ich  annalim,  dass  entweder 
Herr  Helmholtz  sich  in  seiner  „kritischen  Beilage ^'  nicht  ausschliesslich« 
wie  Herr  Tyndall  in  seinen  „Fragmenten",  an  ein  Publicum  von  Laien  und 
Gebildeten  zu  wenden  die  Absicht  hatte,  oder  dass  der  anonjine  Ueber- 
setzer  A.  H.  sehr  triftige  Gründe  gehabt  hat,  gegenwärtig  das  allgemeine 
Niveau  des  wissenschaftlichen  Publicums  in  Berlin  niedriger  als  in 
London  vorauszusetzen.  In  beiden  Fällen  hielt  ich  es  zur  weiteren  Erläute- 
rung meiner  Cometentheorie  nicht  ganz  imerspriesslich,  die  in  jener  Helm- 
HOLTz'schen  Kritik  enthaltenen  L-rthümer  und  Missverständnisse  gelegent- 
lich wenigstens  so  weit  zu  berichtigen,  als  dies  ohne  Beeinträchtigiuig 
<les  wissenschaftlichen  Charakters  meiner  vorliegenden  AbhaniUung  geschehen 
konnte." 
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Gefahr  ausgesetzt,  in  der  Ächtung  des  grossen  Publicums 
enriedrigt  zu  werden,  ohne  dass  ihm  auch  nur  die  Möglichkeit 
einer  Appellation  gestattet  ist.  Da  bleibt  nichts  anderes  übrig, 
als  mit  voller  Ueberzeugung  der  Behauptung  Mas  Müller's 
beizupflichten,  wenn  er  sagt: 

„Wer  glaubt,  in  einem  populären  Vortrage  Dinge  8af,'on 
2u  können,  die  er  sich  vor  seinen  Facligenossen  zu  sag^n 
scheute,  der  Mann  hat  keine  wissenschaftliche,  keine  mora- 
lische Ehre  im  Leibe."*) 

Wenn  populäre  Vorlesungen  wirklieb  bildend  und  nützlicii 
fiir  das  grosse  Publicum  wären,  so  könnten  sie  es  höchstens 
dadurch  sein,  dass  sie  dem  Volke  zeigten,  was  es  alles  noch 
nicht  weiss  und  daher  noch  zu  lernen  habe.  Hierdurch 
würde  ein  heilsamer  Antrieb  zum  Studium  der  Wissenschaft 
auch  bei  denen  erweckt,  welche  dasselbe  nicht  zu  ihrem  Lebens- 
berufe gewählt  haben.  Ganz  in  demselben  Sinne  spricht  sich 
auch  Faraday  a.  a.  O.  aus,  indem  er  wörtlich  in  seinen  Be- 
trachtungen über  den  Werth  populärer  Vorlesungen  fortfährt : 

„Doch  können  Vorlesungen  allgemein  bildend  wirken  imd  dem  Auf- 
merksamen zeigen,  was  er  eigentlich  zu  lernen  hat,  imd  sind  desh;ilb 
namentlich  für  das  grosse  Publicum  nützlich  in  ihrer  Weise.  Ich  glaube, 
sie  könnten  uns  gegenwärtig  nützlich  sein,  wäre  es  auch  nur.  um  denjenigen, 
die  in  ihrem  ernsten  Streben  nach  Kenntnissen  Grosses  von  diesen  Vor- 
lesungen erwarten,  eine  Antwort  zu  geben.  Agrikulturchemie  wäre  gewiss 
ein  vortreffliches  und  j^piüares  Thema ;  allein  ich  fürchte,  dass  gerade 
die,  welche  am  wenigsten  davon  verstehen,  sieh  einbilden, 
man  wisse  sehr  viel  darüber." 

Wie  man  aus  diesen  Worten  Faraday's  ereieht,  hat  der- 
selbe bereits  vor  31  Jahren  mit  richtigem  Instinct  die  Folgen 
von  allgemein  verbreiteten  populären  Vorlesungen  vorausge- 
sehen. Hätten  jene  populären  „Männer  der  Wissenschaft '^^ 
zur  Verbreitung  der  Lehren  Newton's  und  Faraday's  anstatt 
zur  Popularisirung  absurder  Hypothesen  aus  der  Schule  ae» 
Cartesius  beigetragen,  hätten  sie  die  moralischen  Lehren  der 
KANT'schen  Philosophie  anstatt  französischen  Materialismus 
verbreitet,  dann  würde  das  Volk  heute  nicht  rathlos  und  er- 
staunt den  Erscheinungen  des  Socialismus  und  Spiritismus 
gegenüber  stehen.     Aber  wer  Wind  säet,   soll  Sturm  ernten! 


')  Essays  von  Max  Milleh.   Bd.  4.  Ix^ipzig  1S76.  S.  21 S. 
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Die  Schuld,  welche  die  modernen  Vertreter  unserer  Cultur 
für  diese  Erscheinungen  trifft,  ist  deshalb  eine  so  grosse,  weil 
der  wesentliche  Inhalt  der  Processe,  die  wir  gegenwärtig 
durchlaufen,  bereits  vor  250  Jahren  theoretisch  erledigt 
worden  ist  und  daher  benutzt  werden  konnte,  wenn  nicht  das 
intellectuelle  Band  mit  der  Vergangenheit  leichtfertig,  zerrissen' 
worden  wäre.  Der  physikalische  Cartesianismus  auf  intellec- 
tuellem  Gebiete  ist  das  Correlat  zu  der  reli^ösen  und  sitt- 
lichen Verwilderung  auf  dem  moralischen  Gebiete. 

Zwischen  Faraday  und  Kant  aber  findet  auch  in  ihren 
Anschauungen  über  den  Werth  populärer  Vorlesungen  eine 
merkwürdige  Uebereinstimmung  statt,  wie  die  folgenden  Worte 
ICant's  beweisen: 

„Die  Kunst  aber,  oder  vielmehr  die  Gewandtheit,  in  gesellßchaftlichem 
Tone  zu  sprechen  und  sich  überhaupt  modisch  zu  zeigen,  welche,  vor- 
nehmlich wenn  es  Wissenschaft  betrifft,  falschlich  Popularität  ge- 
nannt wird,  (da  sie  vielmehr  geputzte  Seichtigkeit  heissen  sollte,) 
deckt  manche  Armseligkeit  des  eingeschränkten  Kopfes.  Aber  nur 
Kinder  lassen  sich  dadurch  irre  führen."^) 

Während  durch  die  oben  angeführten  Worte  von  popula- 
risirenden  Naturforschem  nur  der  Verstand  des  Volkes  veiw 
wirrt  wird,  geschieht  dies  in  gleicher  Weise  auch  bezüglich  des 
ästhetischen  Gefühls.  Ich  begründete  diese  Behauptung 
vor  5  Jahren  in  meinem  Buche  über  die  Natur  der  Cometen 
durch  die  Anführung  folgender  Worte  Tyndall's,  in  denen 
er  sein  letztes  Zusammepsein  mit  Fabaday  schildert,  und  welche 
sich  in  seiner  oben  erwähnten  Schrift  befinden: 

„Ich  kniete  eines  Tages  neben  ihm  nieder  und  legte  meine  Hand 
auf  seine  Knie ;  er  streichelte  sie  liebevoll  und  murmelte  mit  leiser,  sanfter 
Stimme  die  letzten  Worte,  welche  Michael  Faraday  zu  mir  spracL  —  Es 
war  mein  Streben  und  mein  Wunsch,  die  Stelle  Schiller's  bei  diesem 
G^jTHE  einzunehmen:  und  er  war'zu  Zeiten  so  freudig  und  kräftig  —  köper- 
licn  so  rüstig  und  geistig  so  klar,  dass  mir  oft  der  Gedanke  kam,  auch  er 
werde,  wie  Goethe,  den  jüngeren  Mann  überleben." 

Diese  Worte  erzeugen  gegenwärtig,  wo  ich  bewiesen 
habe,  dass  Hr.  Tyndall  sowohl  wie  Hr.  Helmholtz  die  Lehreo 
Faraday's  nicht  nur  nicht  verstanden,  sondern  in  ihr  Gegen- 
theil  verkehrt  haben,    nur  noch   den  Eindruck  des   Komi- 


0  Kant's  Werke  Bd.  VH.  p.  26. 
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« 
8cheD.  Vot  fünf  Jahren  aber,  als  ich  zu  dieser  Erkenntniss 
noch  nicht  gekommen  war,  yersuchte  ich  durch  den  Eindrudc 
des  Pathetischen  das  Gefühl  für  die  Abgeschmacktheit  der 
obigen  Worte  Ttndall's  bei  nur  einigermassen  feiniiihlenden 
Lesern  durch  folgende  Worte  zu  erwecken: 

,  Jch  behaupte,  wenn  man  solche  Stellen  kritiklos  in  deutschen  Ueber- 
setzungen  wiedergiebt,  so  verletzt  man  dadurch  den  gesunden  Sinn  imseres 
Volkes  und  gewöhnt  es  an  die  Betrachtung  von  Eeden  und  Haudhmgen 
einer  bis  zur  Carricatur  getriebenen  Eitelkeit  ....  Ich  vermag  nicht  zu 
beurtheilen,  in  wie  weit  Herr  Tyndall  als  Engländer  im  Stande  ist,  sich 
die  Geftihle  und  Empfindungen  zu  vergegenwärtigen,  welche  in  der  Brost 
eines  jeden  Deutschen  mit  den  Namen  Goethe  und  Schiller  verschwistert 
sind.  Alle  Blüthen,  welche  die  Begeisterung  für  das  Wahre,  Schöne  und 
Edle  im  menschlichen  Herzen  zu  treiben  vermag,  schmücken  die  unver- 
welklichen  Kränze,  die  unser  Volk  um  die  Schläfe  dieser  beiden  Heroen 
in  dankbarer  Verehrung  geflochten  hat.  Wir  betrachten  sie  als  Kleinodien 
und  Leitgestime  in  Zeiten  der  Finstemiss,  mit  denen  selbst  der  eitelste 
unter  den  Dichter^Epigonen  schon  aus  Klugheit  vermeidet,  sich  zu  vei^ 
gleichen,  um  nicht  bei  dem  gesunden  und  bis  jetzt  noch  nicht  duidi 
die  Phrase  comimpirten  Sinn  unseres  Volkes  dem  Fluche  der  Lächer- 
lichkeit zu  verfallen.  —  Besitzt  denn  Herr  Ttxdall  so  wenig  wahre 
und  aufrichtige  Freunde  in  Deutschland,  dass  auch  nicht  ein  Einziger 
unter  ihnen,  der  die  frische  Nordluft  unserer  Eichenwälder  kennt,  den 
arglos  Wandernden  auf  die  Gefahr  aufmerksam  macht,  welche  ihm  aus 
einer  so  unvorsichtigen  und  leichten  Bekleidimg  erwachsen  könnte?"^) 

Durch  diese  Worte  über  mangelhafte  Bekleidung  seines 
Freundes  belehrt,  eilt  Hr.  Helmholtz  herbei  und  sucht  ihn 
durch  das  folgende  grossväterliche  Gewand  gegen  die  rauhe 
Witterung  zu  schützen: 

„Unsere  Väter  und  Grossväter  pflegten,  wenn  sie  von  ihren  Freund- 
t^ihaften  redeten,  sich  wohl  gelegentlich  mit  Orestes  und  Pylades  zu  ver- 
gleichen. Es  ist  ihnen  dabei  schwerlich  je  in  den  Sinn  gekommen,  sich 
damit  auch  die  übrigen  Eigenschaften  gepriesener  Heroen  beilegen  zu 
wollen.  Wenn  also  Herr  Ttm}all  sich  und  seinen  älteren  Freund  als 
zwei  in  gleicher  geistiger  Arbeit  eng  verbundene  Manner  in  Bezog  auf 
das  frühere  Sterben  des  einen  oder  anderen  mit  den  beiden  deutschen 
Dichtem  vergleicht,  so  scheint  mir  dies  noch  nicht  im  Entferntesten  die 
Deutimg  "zu  berechtigen,  als  wolle  er  für  sich  selbst  damit  die  geistige 
Bedeutung  Schiller  s  in  Anspruch  nehmen.  Ausserdem  ist  zu  bemerken, 
dass  wir  einen  Dichter,  der  in  fremder  Sprache  geschrieben  hat,  zwar  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  verstehen  und  bewundem  können,  aber  doch 


»)  ZÖLLNEH,  Ueber  die  Natur  der  Cometen.  S.  224  u.  Vorrede  S.  UV. 
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kaum  je  ein  so  unmittelbares  Gefühl  seiner  Grösse  haben  werden,  wie  die, 
die  seine  Sprache  reden.  Dies  sind  so  nahe  liegende  und  einfache  Ueber- 
legungen,  dass  ich  mich  geschämt  haben  würde,  sie  etwa  in  einer  An- 
merkung zu  der  betreffenden  Stelle  den  Lesern  der  Üebersetzimg,  die  ich 
mir  als  verständige  Leute  vorgestellt  habe,  aufzutischen.  Herr  Zöllner 
dagegen  behauptet:  „„wenn  man  solche  Stellen  kritiklos  in  deutschen 
üebersetzungen  wiedergiebt  u.  s.  w."" 

Ich  würde  diesen  Betrachtungen  des  Hrn.  Helmholtz 
meine  vollkommene  Zustimmung  geben,  wenn  Ttkdall  wirk- 
lich sein  Verhältniss  zu  Faraday  mit  dem  Freundschaftsbunde 
zwischen  Orestes  und  Pylades  verglichen  hätte.  Denn  weder 
Farapay  noch  Tyndall  haben  das  Vergnügen  der  persönlichen 
Bekanntschaft  jener  ,, gejpriesenen  Heroen"  gehabt,  so  dass 
derartige  schädliche  Einflüsse,  wie  ich  sie  bei  eitlen  und 
unverständigen  Lesern  der  TYifDALL'schen  Schriften  fiir 
möglich  gehalten  habe,  gänzlich  ausserhalb  des  Bereiches 
meiner  Besorgnisse  gelegen  hätten.  Niemand  wird  es  billiger 
Weise  Hrn.  Tyndall  verwehren  können,  wenn  er  sich  und 
seine  Braut  mit  Pyrwnus  und  Thishe,  Leander  und  HerOy  oder 
Amor  \mA.  Psyche  vergleicht,  und  unter  dem  Eindruck  eines  solchen 
Vergleiches  den  folgenden  Brief  an  seine  Geliebte^)  schreibt: 

„Zuckersüsses  Conglomerat  von  Protoplasma!  Anbetungswürdige  Com- 
bination  von  Materie  und  Kraft!  Seltenstes  Product  unendlicher  Zeitalter 
der  Entwickelung !  Der  leuchtende  Aether  entspricht  den  Strahlen  des 
lichtes  nicht  mehr ,  als  meine  Nen^encentra  dem  mystischen  Einflüsse,  der 

*)  „Thiti  is  the  way  Professor  Tyruiall  is  reported  to  have  proposed 
to  the  datighter  of  Lord  Hamilton:  —  „Saccharine  conglotneratioii  of 
protoplasm!  Adorable  comhination  of  matter  and  forcel  Jiarest  product 
of  infinite  ages  of  evolvtion !  The  lumimferotts  ether  is  not  more  responsive 
to  the  rays  of  light  than  are  my  nerve  -  centres  to  the  mystic  inßuence 
which  emanates  from  the  photospliere  of  thy  count^iance.  As  the  helio^ 
centric  ajfstem  was  evolved  from  primordial  chaos  hy  the  workings  of 
inexorahle  lav\  so  is  that  rarefication  of  matter  which  men  caU  my  said 
lifted  from  profovnd  despair  hy  the  luminance  isstnng  from  thy  visiial 
Organs.  Deigne,  O  admirabU  creature^  to  respect  that  attraction  which 
drawft  me  toicards  tJiee  with  a  force  inversely  proportional  to  the  Squares 
of  the  distance.  Grant  that  we  shall  he  mads  double  suns  describivg 
concentric  orb-its  which  shall  fouch  each  other  at  all  points  of  their  peri^ 
pheries.  —  Voiir  man  TyndaU.^''  —  Vgl.  The  Medium  and  Daybreak 
Vol.  VII.  Ao.  :il7.  p.  2(J8.  Ap^-il  28.  1870.  —  Psychische  Studien, 
April  1877.  S.  180. 
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ans  der  Photosphäre  Deines  Antlitzes  hervorbricht.  Wie  das  heliocontrischo 
System  aus  dem  uranfanglichen  Chaos  entwickelt  wurde  durch  die  Wir- 
bingen  des  unerbittlichen  Gesetzes,  so  wird  jene  Verdünnung  von  Materie, 
w^'lche  die  Menschen  meine  Seele  nennen,  aus  ihrer  tiefen  Verzweiflung 
erlioben  durch  den  aus  Deinen  Augen  hervorbrechenden  Lichtglanz.  Lass 
Dich  herab,  o  bewundenmgswürdiges  Geschöpf,  jene  Anziehung  zu  boob- 
a<hten,  welche  mich  zu  Dir  zieht  mit  einer  Kraft,  welche  dem  Quadrate 
der  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist.  Willige  ein,  dass  wir  als 
D«»ppelsonnen  concentrische  Kreise  um  einander  beschreiben,  welche  ein- 
ander an  allen  Pimkten  ihrer  Peripherie  beriihren  können.  —  Dein  ganz 
zu  eigen  ergebener  Tyndall." 

In  Erinnerung  an  die  Bosenzeit  seiner  ersten  Liebe  wird 
mir  Hr.  Helmholtz  beistimmen,  wenn  ich  behaupte,  dass  der 
obige  von  Liebesgluth  erfüllte  Brief  seines  57jährigen  Freundes 
Tynd^vll,  der  bisher  als  Junggeselle  lebte,  offenbar  unter  dem 
Einfluss  gewisser  Wahnvorstellungen  verfasst  sein  muss. 

Ebenso  wird  auch  Hr.  Emil  du  Bois-Keymond  in  jenen 
schwungvollen  und  glänzenden  Worten  Tyndall's  einen  neuen 
Beleg  für  den  von  ihm  seit  Jahren  in  seinen  öffentlichen 
Vorlesungen  „Ueber  einige  Ergebnisse  der  neueren  Natur- 
forschung" vorgetragenen  und  auch  gesprächsweise  mitge- 
theilten  Beweis  erblicken,  dass  wir  die  geistigen  Vorgänge 
ans  ihren  materiellen  Bedingungen  nie  begreifen  werden.  Denn 
im  Hinblick  auf  seine  berühmte  Rede  „über  die  Grenzen 
des  Naturerkennens"  auf  der  45.  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Aerztc  zu  Leipzig  am  14.  August  1872 
erklärt  Hr.  E.  du  Bois-Reymond  wörtlich  (2.  Aufl.  S.  39): 

,,Den  hier  von  mir  entwickelten  Beweis,  dass  wir  die  geistigen  Vor- 
gange aus  ihren  materiellen  Bedingungen  nie  begreifen  werden,  habe  ich 
seit  Jahren  in  meinen  öflTentlichen  Vorlesungen  „Ueber  einige  Ergebnisse 
der  neueren  Naturforschung**  vorgetragen  und  auch  gesprächsweise  mit- 
gotheilt.  Mein  Freund,  Herr  Tym)all,  hat  bereits  davon  in  seiner  Rede 
bei  Eröffnung  der  mathematisch-physikalischen  Abtheilung  der  Britischen 
Naturforscher-Versanjmlung  in  Norwich  im  Jahre  1868  mit  gewohnter 
Meisterschaft  eine  glänzende  Darstellung  gegeben.  Scope  and  Limit  of 
scienäfic  Materialism^  in  Fragments  of  Science  for  unscientijic  people. 
London  187L  p.  121>' 

Hr.  Tyndall  verlangt  jedoch  ausdrücklich,  dass  man  die 
Producte  seiner  schriftstellerischen  Thätigkeit  nur  mit  steter 
fiücksicht  auf  seine  Person  und  deren  Zustände  lese  und  auf- 
fasse,  denn  er  erklärte   am   18.  September   1874  denjenigen 
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gegenüber,  die  ihn  des  Atheismus  und  Materialismus  beschul* 
digen,  wörtlich:^) 

„In  Bezug  auf  die  Anklage  des  Atheismus  möchte  ich  eine  Bemerkung 
machen.  £s  erweist  sich  ja  aus  den  Schriften  christlicher  Männer,  dass 
sie  ihre  schwachen  und  zweifelFollen  Stunden  haben,  ebenso  wie  ihre 
starken  und  glaubensvoUen ;  und  solche  Leute,  wie  ich  einer  bin,  haben 
in  ihrer  eigenen  Weise  an  diesen  Schwankungen  der  Stimmung  und  Zeit 
auch  Antheil/^  »^i^  ^^^  einmal  die  Sache  liegt,  habe  ich  während 
jahrelanger  Selbstbeobachtung  bemerkt,  dass  diese  Lehre  (der  materia- 
listische Atheismus)  in  klaren  und  kraftvollen  Stimden  meinem  Ver- 
stände nicht  annehmbar  erscheint,  dass  sie,  wenn  stärkeres  und  ge- 
sünderes Denken  sich  einstellt,  sich  stets  verflüchtigt  und  verschwindet, 
weil  sie  eben  keine  Lösimg  des  Geheinmisses  bietet,  in  dem  wir  leben 
und  von  dem  wir  einen  Theil  ausmachen," 

Wer  will  also  nach  einem  ebenso  freimüthigen  als  rühren- 
den Selbstbekenntniss  Tyndall's  noch  bestreiten,  dass  man, 
um  seine  Arbeiten  zu  würdigen  und  verstehen  zu  können, 
sich  zunächst  mit  seiner  Person  beschäftigen  und  gleichsam 
practisch  eine  „Kritik  der  reinen  Vernunft"  an  ihm  vor- 
nehmen muss,  um  zu  wissen,  ob  er  in  „schwachen  und 
zweifelvollen  Stunden"  oder  in  „klaren  und  kraftvollen 
Stunden"  seine  von  Hm.  Helmholtz  herausgegebenen  und 
von  A.  H.  übersetzten  f, Fragments  for  unsdentific  people^^  ge- 
schrieben  habe.     Ich   glaube   aber,   der   Abb^   Moigno^)  hat 


*)  Religion  und  Wissenschaft.  Rede  vor  der  British  Associatiajh 
zu  Belfast  von  Jomn  Tyxdall  F.  R.  S.  Autorisirte  üebersetzung.  Ham- 
burg 1874.  (Karl  Grädener)  S.  5.  —  Das  Original  der  obigen  Stellen  be- 
findet sich  in  der  englischen  Ausgabe  der  „wissenschaftlichen  Abhand- 
lungen." 

•)  Les  Mondes  ^  R6vue  hebdomadaire  des  Sciences  imr  M,  VAhhv. 
Moigno,  Deuxikme  Shie.  12*  Annie.  —  Tome  XXXV.  —  No.  9—10. 
29,  Octobre  et  ö.  Novembre  1874.  p.  S2ö. 

,,6V5  li^est  pas  au  sein  de  V Association  brit^nnique  poitr  Vavancemeut 
des  sdences ,  dans  une  ville  ti  croyances  fortes ,  peut-etre  m&me  quelque 
peu  puritaines ,  en  j^'t'sence  d'un  auditoire  de  plusieurs  milliers  de  per» 
sannes  choisies^  hommeSf/emnieSj  jeunes  gens,  jeunes  ßlles,  en/ants^ßiisant 
toutes  profession  ouverte  de  ckristianisnie  y  quü  devoUt,  qu'il  pouvaif  se 
hasarder  dans  un  plaidoijer  savant  en  apparence,  vide  e»  realite^  a 
prendre  la  defense  de  VAth^isme  et  du  Mat6riaUsme  le  plus  cru  qui  fut 
jamais.'*' 
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nicht  ganz  Unrecht ,  wenn  er  Hm.  Ttkoall  mit  Rücksicht 
auf  das  oben  abgelegte  GeständnisB  YorwurfsvoU  erwidert: 
„Er  durfte,  er  konnte  sich  aber  nicht  vor  der  Britischen  Gesellschaft 
zur  Förderung  der  Fortschritte  der  Wissenschaft  erdreisten,  in  einer 
Stadt  von  Strenggläubigen,  vielleicht  sogar  ein  wenig  puritanisch  Gesinnten, 
in  Gegenwart  eines  Auditoriums  von  mehreren  Tausend  auserlesener  Per- 
sonen, Männer ,  Frauen,  junge  Herren,  junge  Mädchen,  die  ^ch  alle  offen 
zum  Christenthum  bekennen  —  in  einer  dem  Anscheine  nach  gelehrten  — 
in  Wirklichkeit  aber  leeren  Bede,  die  Vertheidigung  des  rohcsten  Atheis- 
mus zu  übernehmen,  den  es  jemals  gegeben  hat." 

Allein  als  guter  Katholik  und  gläubiger  Christ  vermag 
sich  der  Abb^  Moigno  über  die  seinen  Gefühlen  zugefügte 
Verletzung  auch  zu  trösten.  Er  schöpft  diesen  Trost  aus 
dem  obigen  Geständniss  Ttndall's  über  seine  ^schwachen 
und  zweifelvollen  Stunden^,  indem  er  sagt: 

„Dieses  Geständniss  ist  für  mich  ein  tröstliches,  denn  ich  gebe  die 
fioffiaung  nicht  auf,  eines  Tages  in  Herrn  Tyndall  einen  aufrichtigen  und 
glühenden  Gläubigen  wieder  zu  finden.  Er  besitzt  eine  hinreichend  grosse 
und  starke  Seele ,  um  zum  Katholicismus,  den  er  in  hohem  Masse  resi)ectirt, 
überzutreten.  Uebrigens  glaube  ich  mich  zu  erinnern,  dass  ein  fronmier 
katholischer  Bischof  ihn  bei  seinen  ersten  Arbeiten  aufmunterte  und  ihm 
die  Apparate  verschaffte,  mit  deren  Hülfe  er  seine  ersten  Original -Untcr- 
sncbimgen  nach  seiner  Rückkehr  aus  Deutschland  angestellt  hat."  — 

„Er  möge  mir  aber  gestatten  hinzuzufügen,  dass  jenes  Geständniss 
ihn  zugleich  verdammt.  Er  durfte  nicht  eine  Stimde  der  Schwachheit 
und  des  Zweifels  wählen,  um  vpr  einem  so  grossen  Auditorium  zu  erscheinen 
und  die  vorübergehende  Schwäche  oder  Nacktheit  seines  Geistes  öffentlich 
an  den  Pranger  zu  stellen."*) 

Meine  Leser  werden  vielleicht  erstaunt  sein,  dass  unter 
Gelehrten,  von  denen  der  eine  sogar  ein  Priester  und  streng- 
gläubiger Christ  ist,  eine  solche  verletzende  Sprache  geführt 
wird,  und  es  als  selbstverständlich  betrachten,  dass  bei  der  viel- 


*)  „Cet  aveu  est  consolantj  et  je  ne  desesphre  pas  de  retouver  un  jour 
■dans  M.  Tyndall  un  croycmt  sincbre  et  fervent.  II  a  Vdnie  assez  grantle 
et  assez  forte  pour  arriver  au  eatholicisme  qu'il  respecte  grandement. 
Nous  croyons  nous  rappeler  d'atUeurs  qiihm  pieux  iveqtie  catholique 
enccuragea  ses  premiers  travaux,  et  lux  procura  les  appareils  avec  lesqttels 
ü  ßt  Us  premihres  recherckes  originales f  ä  son  retour  d'AUemagne.  Quil 
me  pennette  d^ajouter  que  cet  aveu  avssi  le  condamne.  II  ne  devait  pas 
ehoisir  une  heure  de  d^fcdüance  et  de  doute  pour  apparattre  sur  un  aussi 
grand  ikidtre,  et  afficher  en  public  Vinßrmiti  passaghre  ou  la  midi 1 6  de 
^9on  esprit}''    (1.  c.  p.  S87  Anm.) 
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gepriesenen  Höflichkeit  der  Franzosen  und  dem  bekannte» 
Personen- Cultus  der  Engländer ,  nach  solchen  Worten  jede 
freundschaftliche  Beziehung  zwischen  dem  Abb<^  Moigno  und 
Prof.  Tyndall  abgebrochen  sei.  Eine  derartige  Voraussetzung^ 
150  natürlich  sie  für  jedes  unverdorbene  Gemüth  erscheinen 
mag,  wäre  eine  durchaus  irrthümliche,  denn  die  Gesetze  de? 
,vguten  Toöes  "  erfordern  heutzutage  das  Gegentheil.  Trotzdem 
Hr.  MoiGNo  die  ganze  Uebersetzung  der  TvNDALL'schen  fiede 
fortdauernd  mit  Bemerkungen  seiner  unbarmherzigen  Kritik 
begleitet  y  und  Hm.  Tyndall  gegenüber  sogar  auf  S.  389 
a.  a.  O.  wörtlich  bemerkt: 

,,Ea  ist  das  Non  plus  tUira  von  Verwegenheit,  es  ist,  wio  ich  wider 
meinen  Willen  gonöthi^  bin  zu  erklären,  ein  Delirium,  welches  in  gans 
Enjrland  ein  schmerzliches  Erstaunen  erregt  hat,"  0 

trotz  aller  dieser  schmeichelhaften  Worte  sind  Anfang  und 
Ende  der  von  Abbe  Moigno  verfassten  Einleitung  zu  jener 
Uebersetzung  mit  folgenden  Sätzen  geschmückt: 

„Ich  hätte  aus  sehr  \ielen  Gründen  die  Rede  meines  hochberühmten 
Freundes,  des  Hm.  John  Tyndall,  vollständig  mit  Stillschweigen  über- 
gehen können,  .  .  .  denn  sie  drückt,  wie  er  selbst  eingesteht,  nicht  die 
Ueb«»rzeugimgen  seines  Geistes,  sondern  die  Träumereien  und  Aspirationoa 
seiner  Einbildungskraft  aus/' 

„Ich  bin  glücklich,  an  der  Spitze  dieser  lieferung  ein  sehr  schönoft 
Portrait  von  Hm.  John  Tyndall  zu  veröffentlichen,  welches  ich  seiner 
Freundschaft  verdanke.  Ich  kenne  ihn  als  einen  viel  zu  galanten  Mann,, 
als  dass  er  den  Gebrauch,  welchen  ich  davon  gemacht  habe,  bedaure, 
\md  sich  durch  die  wohlwollende  Widerlegimg  von  Lehren,  die  ihn  selber 
ersclircckt  haben,  beleidigt  fühlen  sollte.  —  F.  Moigno."') 


^)  „  C'est  le  iiec-plus'ulträ  de  Vauilace^  et  Je  suis  force  ile  le  lUve^ 
licn  malgr^  moi,  un  dclire  qin  cause  dans  toute  V Atigleterre  un  ^tonne- 
inent  tiotiloureux.''    Les  Mmdes.    2.9.  Oct.  et  ö,  Nov.  1874.  p.  389. 

')  ,,J'aurais  pu  passer  compUtement  sous  silence  le  discours  de  mon- 

illustre  amiy  M.  John  Tymlall,  pour  bien  des  raismis : //  ea^rifne, 

comme  ü  en  convient  luit-meme,  non  pas  les  convictions  de  son  esprity 
mais  les  reves  et  les  aspirations  de  son  iniaginatwn."  .  . .  (p.  325  a.  a.  0.) 

„  Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  niettre  en  tcte  de  cette  livrcuson 
vn  trh'heau  portrait  de  M,  John  Tyndall  que  naus  ilevons  a  son  amitie, 
Nous  le  savons  assez  galant  homnie  pour  ne  pas  regretter  Vusage  que 
nous  en  faisonSj  et  pour  ne  pas  s'offenser  de  la  refutation  hienveiUante 
de  floctrines  qui  Vant  effrayi  lui'  meme.  —  F.  Äfoigno.*^    (p.  332  a.  a.  0.) 
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Meinen  deutschen  Lesern,  welche  sich  durch  den  Con- 
trast  dieser  von  Freundschaft,  Wohlwollen  und  Aner« 
kennung  erfüllten  Worte  mit  den  in  der  Kritik  gebrauchten 
Ausdrücken  über  Hm.  Tyndall  auf's  Unheimlichste  berührt 
fühlen,  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dass  der  Abb^  Moiono 
ein  französischer  Jesuit  ist,  der  im  Jahre  1804  im  Depar- 
tement Morbihan  geboren  wurde  und  von  1822  bis  1844  als 
Jesuit  den  Unterricht  in  der  Mathematik  in  einem  Ordens- 
hause zu  Paris  leitete.^) 

Ais  noch  Ketzer  verbrannt  wurden,  pflegten  auch  die 
Papste  ihre  Opfer  dem  weltlichen  Gericht  mit  einer  stereo- 
typen Formel  zu  übergeben,  welche  den  Ausdruck  der  grössten 
menschlichen  Milde  enthielt.  Es  hiess  dann  z.  B.:  „u^  quam 
dementissime  sine  sanguinis  effusione  puniretur**^  — ^)  „auf  dass 
er  so  milde  als  nur  immer  möglich  ohne  Blutvergiessen  be- 
straft werde**;  —  das  waren  die  Worte,  mit  denen  die  Inqui- 
sition jene  Märtyrer  für  Freiheit  des  Gedankens  und  eines 
unverfälschten  Ausdruckes  der  Wahrheit  dem  Flammen- 
tode überlieferten.  Offenbar  sind  es  die  Traditionen  seines 
Ordens,  welche  auch  den  Abbe  Moigno  nicht  die  moralischen 
Widersprüche  entdecken  lassen,  die  zwischen  seinen  Worten 
und  Werken  bestehen. 

Aber  seien  wir  Deutsche  gerecht  gegen  uns  selbst  und 
tadeln  nicht  die  Franzosen  und  Jesuiten  wegen  ihrer  Reden 
und  Handlungen,  an  denen  wir  selber  Theil  nehmen.  Auch 
in  Deutschland  giebt  es  hervorragende  Gelehrte  und  Männer 
der  Wissenschaft,  welche  derartige  moralische  Widersprüche 
nicht  bemerken.  Denn  derselbe  Mann,  der  sich  vor  Studenten 
seines  französischen  Namens  schämte,  trotzdem  ein  jedes  Wort 
von  ihm  sein  französisches  Blut  verräth,  derselbe  Mann,  welcher 
am  4.  August  1872  in  seiner  Rede  „über  die  Grenzen  des 
Naturerkennens "  Hrn.  Tyndall  öffentlich  als  seinen  „Freund^ 
bezeichnet  und  seine  „gewohnte  Meisterschaft^  und  „glänzende 
Darstellung  ^  rühmend  anerkennt,  bemerkte  fünf  Monate  früher 


^)  Vgl.  Biograpliisch- literarisches  Handwörterbuch  von  J.  C.  Poggen- 
SOBFF  II.  p.  173. 

^)  Uarente.  Histoire  de  VlnquisiUon,    Paris  ISIS, 
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g^geavher  meiner  psychologischen  Analyse  von  Ttndall's  un- 
wissenschaftlichem (unscientißc)  Treiben: 

,,Ich  glaube,  Sie  haben  Tyndall  Tiel  zu  viel  Ehre  angethan,  indem 
Sie  sich  so  eingehend  mit  seiner  Person  beschäftigt  haben." ') 

Haben  nun  solche  Männer  ein  Recht,  sich  mir  gegenüber 
wegen  „  Mangel  an  gutem  Ton ""»  an  „  coUegialischem  Sinne  ^y 
an  „Esprit  de  Corps "^  und  an  ^Discretion^  zu  beklagen,  alles 
Eigenschaften,  welche  in  meinem  Buche  ^^über  die  Natur  der 
Cometen^  schmerzlich  von  ihnen  vermisst  werden? 

„Zum  guten  Ton  gehört  eine  böse  Zunge  %  erwiderte 
mir  vor  Kurzem  Wilhelm  Weber,  als  wir  aus  einer  Abend- 
gesellschaft nach  Hause  gingen  und  unwillig  über  verletzende 
Bemerkungen  eines  Anwesenden  unsere  Anschauungen  aus- 
tauschten. Diese  Worte  charakterisiren  in  der  That  in  so 
treffender  Weise  die  moderne  Gesellschaft,  dass  ich  dieselben, 
sowohl  deshalb  als  auch  ihres  Urhebers  wegen,  zur  Berück- 
sichtigung für  weitere  Kreise  empfehlen  möchte. 

In  der  That,  nachdem  ich  dasjenige  gelesen  habe,  was 
Hm.  Tyndall  während  der  fünf  Jahre,  die  seit  dem  Erscheinen 
meines  Buches  über  die  Natur  der  Cometen  verflossen  sind, 
von  seinen  ,, Freunden^  und  „CoUegen''  öffentlich  gesagt 
worden  ist,  erscheinen  mir  meine  Worte  als  ein  höflicher 
Ausdruck  von  tief  empfundenen  Wahrheiten.  Dass 
aber  trotzdem  Berliner  Universitäts- Professoren  rückhaltslos 
den  „  Staatsanwalt  ^  und  y,  die  Zelle  im  Irrenhause  ^  als  diejenigen 
Mittel  bezeichnet  haben,  welche  gegen  die  Urheber  derartiger 
Schriften  angewandt  werden  müssten,  hat  mich  mit  einem 
undurchdringlichen  Panzer  für  die  Geschosse  aller  derjenigen 
umgeben,  welche  sich  mit  sittlicher  Entrüstung  über  Mangel 
an  „Noblesse",  an  „gutem  Tone",  an  „ literarischem  Anstand  " 
und   an   all'  dem  andern  Flitterstaat  beklagen,   mit  dem  man 


*)  Vgl.  meine  „Abwehr",  Beilage  zur  2.  Auflage  „lieber  die  Natur 
der  Cometen".  Zur  Veröffentlichung  dieser  Abwehr  wurde  ich,  wie  dort 
ausführlich  erwähnt  ist,  durch  die  geflissentlich  über  meine  Zurechnungs- 
fahigkeit  bei  Abfassung  meines  Werkes  verbreiteten  Zweifel  gezwungen. 
Die  obigen  Worte  waren  also  Hm.  E.  nr  Bois-Retmond  ,  dem  ich  selbst- 
verständlich zuerst  meine  Abwehr  übersandt  hatte,  seit  fünf  Monaten  als 
durch  den  Druck  veröffentlichte  bekannt. 
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heutzutage  gerade  diejenigen  Mängel  des  natürlichen  GefiiUee 
2U  verdecken  sucht,  deren  entschwundenen  Besitz  man  dunkel 
empfindet  und  über  dessen  Verlust  man  sich  und  Andere  zu 
täuschen  sucht.  Mir  sind  solche  gesellschaftlichen  Lügen  im 
tiefsten  Innern  verhasst  und  ich  werde  fortfahren,  so  zu  reden 
und  zu  schreiben,  wie  ich  denke  und  empfinde.  Denn  ich 
theile  die  Ansicht,  welche  vor  fast  800  Jahren  (1581)  Vincenzo 
Galilei,*)  der  Vater  des  grossen  Astronomen  und  Physikers, 
in  folgenden  Worten  ausgesprochen  hat: 

„Nach  meiner  Ansicht  müssen  diejenigen,  welche,  um  eine  Behauptung 
zu  beweisen,  ausschliesslich  nur  auf  das  Gewicht  der  Autoritäten  zälilen, 
ohne  sich  irgend  eines  anderen  Argumentes  zu  bedienen,  des 
Unverstandes  geziehen  werden.  Ich  für  meinen  Theü  wünsche,  dass 
die  Streitfragen  freigestellt  und  ohne  irgend  ^eine  Speichelleckerei  frei 
erörtert  werden,  wie  sich  dies  für  Jeden  geziemt,  der  aufrichtig  nach  der 
Wahrheit  forscht." 

Ich  würde  mich  glücklich  schätzen,  wenn  ich  mit  diesen 
Worten  von  Hm.  Helmholtz  und  Hm.  Ttndall  für  immer 
Abschied  nehmen  könnte.  Allein  es  ist  mir  dies  aus  dem 
Grunde  versagt,  weil  Hr.  Helmholtz  in  seiner  Kritischen 
Beilage:  „Zöllner  contra  Tyndall"  nicht  nur  die  „Art  der 
Polemik",  welche  ich  „meinem  Gegner  gegenüber  für  erlaubt 
halte",  einer  Kritik  unterzogen  hat,  sondem  mich  auch  dem 
unwissenschaftlichen  Publicum  (unscientißc  people)  gegenüber, 
für  welches  die  „Fragmente  aus  den  Naturwissenschaften" 
von  JoHM  Tyndall  bestimmt  sind,  als  einen  Mann  zu  ver- 
dächtigen sucht,  der  sich  unlauterer  Mittel  bedient  und  „in 
der  Wahl  seiner  Angriffsmittel  nicht  sehr  bedenk- 
lich ist". 

Ich  bin  um  so  mehr  gezwungen,  diese  moralische 
Verdächtigung  nicht  mit  Stillschweigen  zu  übergehen,  da  es 
Hrn.  Helmholtz  durch  seine  —  Logik  gelungen  ist,  sogar  einen 
„Mann  der  Wissenschaft"  von  der  Verwerflichkeit  der  von 
mir  benutzten  Mittel  zu  überzeugen.  Hr.  Pfaundler,  Professor 
der  Physik  an  der  Universität  zu  Innsbmck,  hat  in  der  Jenaer 
Literaturzeitung  1875,  22.  Mai,  Nr.  21  („Herausgegeben  im 


*)  Galileo  Galilei  und  die  Römische  Curie  nach  den  authentischen 
Quellen  von  Kabl  t.  Gebler.    Stuttgart  (Cotta)  1876.  S.  4. 
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Auftrag  der  Universität  Jena  von  Antom  Klette  ^S)  eino 
Kritik  des  TYNDALL'schen  Werkes  veröffentlicht,  welche  wie 
folgt  lautet: 

„John  T^-mjall,  Fragmente  aus  den  Naturwissenschaften.  Vorlesungen 
und  Aufsätze.  Autorisirto  deutsche  Ausgabe,  übersetzt  von  A.  H.  Mit  Vor- 
wort und  Zusätzen  von  H.  Helmholtz.  Mit  in  den  Text  emgedruckton 
Hoizstichen.    Braunschweig  lb74.  XXVIU.  598  S.  8°." 

Dieses  Buch  bietet  des  Interessanten  so  Vieles,  aber  auch  so  Verschie- 
denartiges, dass  es  nicht  als  Ganzes,  sondern  nur  in  seinen  Tlieilen  be- 
sprochen werden  kann. 

„Die  höchst  beachtenswerthe  Vorrede  von  Prof.  H.  Helmholtz  behan- 
delt die  Methoden  des  naturwissenschaftlichen  Unterrichts,  ihre  Schwierig- 
keiten und  ihre  verschiedenen  Richtungen.  Die  Besprechung  der  Royal" 
Institution^  in  welcher  Prof.  Tyxdall  vorträgt,  führt  sodann  den  Verfasser 
zu  einer  Würdigung  dieses  Mannes  als  Gelehrten  und  als  Lehrer.  Seine 
Vordienste  um  die  Anerkennung  deutschen  üniversitätsunterrichtcs  betonend, 
nimmt  Prof.  Helmholtz  seinen  englischen  CoUegen  entschieden  in  Schutz 
gegen  die  Angriffe,  welche  von  Seite  Prof.  Zöllxkr's  gegen  ihn  gerichtet 
worden  waren.  Die  Details  dieses  Streites  bespricht  derselbe  in  der  'kri- 
tischen Beilage'  am  Schlüsse  des  Buches.  Indem  ich  bezüglich  der  rein 
astronomisch-physikalischen  Streitfragen  auf  diese  Stelle  verweisen  muss, 
erlaube  ich  mir  einen  andern  Punkt  eingehender  zu  behandeln,  da  derselbe 
in  näherem  Zusammenhang  mit  einem  der  'kurzem  Aufsätze'  steht,  womit 
Prof.  Tyndall  Nr.  XTV  seiner  'Fragmente'  bereichert  hat." 

„Der  betreffende  Aufsatz  heisst:  'Geister  und  Wissenschaft*  und  ent- 
hält die  Erzählung  jener  spiritistischen  Sitzung,  auB  welcher  Prof.  Zöllner 
einen  seiner  spitzigsten  Pfeile  geschnitzelt  hatte.  Wer  nun  aber  diese 
Erzählung  im  Originale  liest,  muss  sicher  zugeben,  dass  sie  in  keiner  Weise 
Z<iLLNER  berechtigen  konnte,  so  zu  schreiben.  Niemand  entnimmt  aus  der- 
selben, dass  Tyxdall  selbst  an  Geisterklopferei  geglaubt  habe,  auch  Prof. 
ZriLLNER  Selbst  konnte  dies  nicht  daraus  entnommen  haben,  und  es  lässt 
sich  daher  ein  gewisser  tlolus  bei  seiner  Darstellung  wohl  keineswegs  in 
Abrede  stellen." 

„Der  Eindruck,  der  sich  uns  bei  der  Lesung  der  Erzählung  aufgedrängt, 
war  in  anderer  Weise  ein  peinlicher ;  wir  sehen  da  den  englischen  Professor 
als  das  Opfer  der  strengen  Etiquette  seines  Landes,  die  ihm  nicht  erlaubte, 
die  Unredlichkeiten  der  Gastgenossen,  die  mit  ihm  bei  Tische  sassen,  in 
ofTcnstor  Weise  rücksichtslos  aufzudecken  und  zu  brandmarken.'* 

„So  weit  ich  meine  Landsleute  kenne,  so  möchte  ich  wissen,  welcher 
deutsche  oder  (>sterreichische  Professor  da  nicht  sofort  die  Geduld  verloren 
und  das  noble  Gesindel,  das  ihn  in  so  plumper  Weise  zu  betrügen  ver- 
suchte, auf  der  Stelle  sich  selbst  überlassen  hätte.  Insofern  ist  auch  uns 
Prof.  Tykdall's  Benehmen  fremdartig  und  unbegreiflich  erschienen.  Diese 
grundsätzliche  Verscliiedenheit  deutschen  und  englischen  Wesens  begegnet 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  Wtrkun^ien  m  die  Feme.  173 

4ms  in  Tyndall'b  Schriften  öfter;  sie  ist  uns  insbesondere  auoii  in  den 
beiden  Fragmenten:  'Betrachtungen  über  Gebet  und  Naturgesetz'  und 
'lieber  Wimder  und  besondere  Fügungen'  aufgefallen.  Tv.n'dall  be- 
müht sich  in  diesen  beiden  meisterhaft  geschriebenen  Abhandlungen,  den 
Aberglauben  seiner  I^andsleute  zu  bekämpfen  und  zu  widerlogen.  Wir 
bewundem  seine  I»gik,  seinen  Scharfsinn,  aber  wir  wimdern  uns  am  meistou 
über  seine  Geduld.  Bei  uns  zu  Lande  gibt  sich  wohl  kein  Naturforscher 
die  Mühe,  geistliche  Herren  von  ihrem  Wunderglauben  zu  bekehren.  Wir 
versuchen  das  ebensowenig  als  z.  B.  Lotteriedireotoren  von  der  Schädlich- 
keit des  Lottospieles,  Schnapsfabrikanton  von  der  Vertlerblichkeit  ihrer 
Producte  zu  überzeugen.  Wir  würden  dies  schon  wegen  der  verlorenen 
Mühe  unterlassen,  wenn  wir  auch  nicht  voraussehen  würden,  dass  noch  riel 
öfter  als  Tyxdall  gegenüber  die  'natürliche  Grobheit',  wodurch  unsere 
Klerisei  sich  auszeichnet,  durchbrechen  würde  ....  Sehr  lesenswerth  ist 
das  Vn.  Fragment  „„üeber  den  wissenschaftlichen  Nutzen  der  Einbil- 
dungskraft"". Es  führt  uns  gewisserma.s.sen  in  die  geistige  Werkstatte 
des  Verfassers  selbst  ein,  zeigt  uns  seine  Mittel  und  seine  Wege  der  For- 
schung, er  eröffnet  uns  einen  klaren  Einblick  in  das  Wesen  der  inductiveu 
Methoden « 

„Ohne  die  übrigen  Fragmente  noch  speciell  zu  erwähnen,  beschränken 
wir  ims  darauf,  sie  dem  Leser  als  werthvoUe,  stellenweise  sehr  interessante 
Beiträge  zu  verschiedenen  Zweigen  natnrwissenschrftlichen  Wissens  zu  be- 
zeichnen und  zu  empfehlen." 

„Die  Uebersetzung  ist  wie  die  der  frühem  TYXDALLschen  Werke  un- 
übertrefflich und  man  gewinnt  sofort  die  Ucberzeugung ,  dass  die  Persi'm- 
lichkeit,  die  sich  unter  der  Chiffre  A.  H.  vorbirgt,  wenn  sie  nicht  selbst 
ein  hervorragender  Physiker  ist,  doch  einem  solchen  sehr  nahe  stehen  muss.  *' 

Innsbmck.  Pfaundlek. 

Die  Worte  von  Hm.  Hblmholtz  in  seiner  „kritischen 
Beilage'*  (S.  589  fF.),  auf  welche  sich  mein  oben  genannter 
College  bezieht,  lauten  wörtlich  folgendermassen: 

„Das  zweite  Beispiel  *)  ist  aus  dem  Originale  des  vorliegenden  Bandes 
entnommen  und  betrifft  den  Bericht  über  die  spiritistische  Sitzung  (Seite 

')  Nämlich  für  die  durch  Eitelkeit  herabgekommene  Verstandesthätig- 
keit  modemer  „Männer  der  Wissenschaft"  f scientific  men).  Das  Ttndall'- 
sche  Werk  war  damals  noch  nicht  in  deutscher  üebersetzimg  erschienen, 
obschon  ich  das  baldige  Erscheinen  desselben,  ohne  irgend  welche  Be- 
ziehungen zum  Uebersetzer  A.  H.  zu  unterhalten,  mit  folgenden  Worten 
meinen  deutschen  Landsleuten  prophezeihte : 

„Herr  Tyndall  besitzt  in  der  That  eine  leicht  erregbare  Phantasie  imd 
Einbildungskraft,  ans  welcher  er  nicht  nur  die  Erfolge  seiner  pr actischen 
Leiatungen  im  Gebiete  der  Wissenschaft  abzuleiten  geneigt  ist,  sondern 
über    deren   hohe    wissenschaftliche    Bedeutung   er     auch     seinen 
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550  bis  564),  welcher  Herr  Tyndall  beigewohnt  hat  Ich  setse  Herrn 
ZöLLNBs's  Darstellung  derselben  wörtlich  hierher,  sie  ist  zu  charakteristisch 
für  die  Art  der  Polemik,  welche  er  seinen  Gegnern  gegenüber  fQr  erlaubt  hiüt/^ 


Anschauungen  in  einem  besonderen  Vortrage  vor  der  „British  Associcttion 
in  Liverpool"  am  16.  September  1870  in  beredten  Worten  Ausdruck  ver- 
liehen hat.  Dieser  Vortrag  ist  in  Gemeinschaft  mit  noch  vielen  andern 
in  einem  stattlichen  Buche  zu  finden,  welches  die  darin  enthaltenen 
Fragmente  durch  ein  gemeinsames  Band  verknüpfen  soll.  Bis  jetzt  ist 
der  Genuss  dieser  Lecture  nur  dem  mit  der  englischen  Sprache  vertrauten 
Leser  gestattet;  da  indessen  bereits  seit  jenem  am  16.  September  vorigen 
Jahres  gehaltenen  Vortrage  (zu  dessen  Dnick  und  Bedaction  doch  auch 
eine  bestimmte  Zeit  erforderlich  war),  schon  eine  ganze  Auflage  vergriffen 
ist,  und  auf  dem  mir  vorliegenden  Exemplare  ^ySecond  Eklition**  steht,  so 
kann  sich  das  „unscienUßc  People"  in  Doutschland  der  zuversichtlichen 
Hoffnung  hingeben ,  dass  ihm  schon  in  ganz  kurzer  Zeit  das'  Bedürfhiss 
zur  Bereicherung  seines  Wissens  durch  eine  deutsche,  schön  ausgestattete 
üebersetzung  jenes  interessanten  Buches  von  Tyndall  befriedigt  wer- 
den wird." 

„Li  dem  oben  angeführten  Vortrage  „über  den  wissenschaftlichen 
Nutzen  der  Einbildimgskraft"  fOn  the  scientific  use  of  the  Imagination 
p.  131),  stellt  Herr  Tyndall  den  folgenden  Satz  auf: 

„„Gebunden  und  beschränkt  durch  die  mitwirkende  Vernunft,  wird 
die  Einbildungskraft  zum  m  ächtigsten  Listrument  für  den  entdeckenden 
Physiker"  "  (Bounded  and  conditioned  hy  cooperant  Reason,  imaginaHon 
becomes  the  mighties  instrument  of  the  physlcal  discaverer), 

„Ich  unterschreibe  diesen  Satz  des  Herrn  Tyndall  aus  vollster  üeber- 
zeugung,  zweifle  aber  ebensowenig  daran,  dass  Herr  Tyndall  und  mit  ihm 
alle  Naturforscher  die  folgende  Antithese  jenes  Satzes  vielleicht  mit  noch 
grösserer  Bereitwilligkeit  unterschreiben  werden.  Dieselbe  würde  in  der 
Muttersprache' des  Herrn  Tyndall  etwa  folgendermassen  lauten: 

„No t  bounded  and  not  conditioned  by  cooperant  Reason,  imaginaiion 
becomes  the  most  destructive  instrument  of  the  physical  discoverer,^^ 
(Nicht  gebunden  und  nicht  beschränkt  durch  die  mitwirkende  Ver- 
mmft ,  wird  die  Einbildungskraft  zu  dem  aller  verderblichsten  In- 
strument für  den  entdeckenden  Physiker.) 

„Herr  Tyndall  und  ich  sind  also  jedenfalls  bezüglich  der  Wahrheit 
dieser  beiden  Sätze  vollkommen  mit  einander  einverstanden;  die  Abwei- 
chung unserer  Ansichten  besteht  nur  darin,  dass  Herr  Tyndall  sich  ein- 
bildet, uns  durch  seine  Arbeiten  und  die  Art  seines  Auftretens  ein  glän- 
zendes und  nachahmenswerthes  Beispiel  für  den  ersten  Satz  zu 
liefern,  ich  dagegen  der  Ueberzeugung  bin,  dass  er  uns  einlehrreiches, 
aber  zugleich  abschreckendes  Beispiel  für  den  zweiten  Satz  liefert.** 

Dies  ist  eine  kleine  Probe  von  der  Sprache,  welche  ich  vor  fünf  Jahren 
in  meinem  Buche  „über  die  Natur  der  (Kometen"  (S.   209)  gegen  Herrn 
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„,Jn  seinem  neuen  Buche  „FragtneiUt  of  Science  far  UMcienÜfic 
pecpW  (London  1871)  beschreibt  Prof.  Tyhdjlll  in  dem  Capitel  ,,Seienee 
emd  SpiriW  auf  drei  Yollen  Seiten  (p.  432 — 485)  seine  persönliche  Theü- 
nähme  am  Tischrücken  und  Geisterklopfen.  Die  Geister  werden 
gefragt,  unter  welchem  Namen  Herr  Tykdall  in  der  himmlischen  Welt 
bekannt  sei  f„The  spiriU  were  requeeted  to  epell  the  name  by  which'I 
am  Jenaton  in  the  heavenly  world'^).  Um  das  Pochen  der  Slopfgeister 
aber  besser  beobachten  zu  können,  kriecht  Professor  Ttndall  unter  den 
TiBch,  an  welchem  sich  die  übrige  Gresellschaft  der  Tischrücker  befindet 
(„so  I  crept  under  the  table^^J.  In  dieser  unbequemen  Position  verharrt 
Herr  Tyndall  mehr  als  eine  Viertelstunde  f^,l  continued  under  that  table 
for  aJb  least  a  quarter  of  an  haur**J.  Endlich  werden  die  (xeister  wieder 
gesprächig  und  bezeichnen  Herrn  Tyndall  als  den  „DichterderWissen- 
schaff*  fOnce  therCy  the  apirita  resumed  their  loquacity,  and  dubbed 
me  t^Poet  of  Science^*J.  Mit  Bücksicht  auf  die  obige  Knie-Soene 
meinen  die  Geister  jedenfalls  Schiller.  ** 

Selbstzufrieden  kriecht  Professor  Tyndall  wieder  aus  seinem  Versteck 
unter  dem  Tische  hervor  und  ruft .triumphirend  aus:  „Das  also  ist  das 
Besultat  eines  von  einem  Manne  der  Wissenschaft  ausgeführten  Versuches^ 
um  einen  Blick  in  diese  geisterhaften  Phänomene  zu  thun"  (This^  then 
ia  the  result  of  an  attempt  made  by  a  scientific  man  to  look  into  theae 
apiritual  phenomenaj.  — 

(Engländer,  wacht  auf!  Es  ist  was  faul  im  Staate  Eurer  „scientific 
wi«»"  .'**'*  —  Diesen  Satz  hat  Hr.  Höljiholtz  nicht  a.  a.  0.  citirt.) 

„Sollte  man  nicht  meinen,  wenn  man  diesen  Bericht  liest  Herr  Tyndall 
glaube  an  die  Existenz  der  Klopfgeister  und  an  deren  höhere  Einsicht^ 
er  sei  stolz  auf  die  von  ihnen  vorgebrachte  Prophezeihimg.  Und  ich  weiss, 
dass  dies  der  Eindruck  gewesen  ist,  den  diese  Stelle  des  ZöLLNER'schen 
Buches  auf  Naturforscher  gemacht  hat,  die  den  Originaltext  nicht  kannten 
und  verwomdert  fragten,  was  man  davon  denken  solle.  Hier  ist  kein  Wort 
davon  erwähnt,  dass  Tyndall  eine  Reihe  von  Thatsachen  anführt,  die  keinen 
Zweifel  darüber  lassen,  wie  i^iner  der  anwesenden  Herren  und  ohne  Zweifel 
auch  das  „Medium"  wissentlich  betrügen,  dass  das  Klopfen  aufhört,  so 
lange  er  selbst  unter  dem  Tische 'sitzt  und  Alles  genau  beobachten  kann, 
dass  die  andere  Gesellschaft  aus  kritiklos  Gläubigen  besteht  u.  s.  w.  Wenn 
also  Herr  Tynt)all  schliesslich  berichtet,  wie  diese  Menschen,  die  er  als 
Betrüger  erkannt  und  dem  Leser  geschildert  hat,  ihn  dadurch  zu  ködern 
suchen,  dass  er  als  der  „Poet  of  Science''  verkündet  wird,  so  kann  er 
dies  doch  in  keiner  andern  denkbaren  Absicht  beigebracht  haben,  als  um 


TYTn>ALL  führte,  und  ich  unterwerfe  dieselbe  heute  vertrauungsvoll  dem 
Bichterspruche  meiner  Leser,  damit  sie  entscheiden  mögen,  ob  in  der 
Sprache  der  Herren  Helmholtz  und  Pfaundler  oder  in  der  meinigen  die 
„natürliche  Grobheit"  zu  finden  sei,  „wodurch  sich  unsere  Kleri- 
sei  auszeichnet".  — 
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<lie   plunipe  und  tinvcrschämte  Art  der  Schmeichelei  zu  duurakterisiren, 
mit  der  diese  Wimderthäter  sich  ihre  Glaubigen  zu  fangen  suchen! '' 

„Soviel  über  diese  Anklagen  gegen  Herrn  Tyndall.  Was  dem  Einen 
Kocht  ist,  ist  dem  Andorn  billig.  Herr  Zöllner  hat  die  ausgesprochene 
Absicht  gehabt,  durch  seine  Kritik  das  Vertrauen  auf  Herrn  Tysdall's 
wissenschaftlichen  Charakter  zu  zerstören.  Dass  er  nicht  sehr  bedenklich 
in  der  Wahl  seiner  Angriüsmittel  war,  wird  das  Vorausgehende  gezeigt 
haben." 

Dies  sind  die  Worte  von  Hrn.  Helmholtz,  durch  welche 
er  bewiesen  zu  haben  glaubt,  dass  ich  „in  der  Wahl  meiner 
Angriffsmittel  nicht  sehr  bedenklich  gewesen ''  und  von  ihm 
eines  „  dolus  *^  überfuhrt  worden  sei. 

Zur  Widerlegung  dieses  ganz  ungerechtfertigten  Angriffs 
auf  meine  moral^cbe  Ehre  erlaube  ich  mir  zunächst  nn 
einige  Schlusssätze  der  obigen  Deductionen  anzuknüpfen. 
Helmholtz  setzt  in  Uebereinstimmung  mit  seinem  Collegen 
Pfaundler  voraus,  dass  einige  Mitglieder  der  Gesellschaft,  in 
deren  Mitte  Hr.  Tyndall  als  „Mann  der  Wissenschaft"  (scien- 
tific man)  seine  wissenschaftlichen  Untersuchungen  über  die 
Ursache  des  Tischrückens  und  Geisterklopfens  angestellt  hat, 
aus  „wissentlichen  Betrügern"  bestand.  Diese  „  Wunderthäter*' 
hätten  angenommen,  Hr.  Tyndall  sei  wenigstens  nicht  abso- 
lut ungläubig,  und  es  sei  Hoffnung  vorhanden,  sogar  ihn 
durch  ihre  Schlauheit  und  Geschicklichkeit  zu  „fangen",  ähn- 
lich wie  ihnen  dies  bei  zahlreichen  anderen  ihrer  „Gläubigen", 
z.  B.  bei  Crookes,  Huggins,  Varley,  Wallace,  de  Morgan, 
Challis  u.  8.  w.  in  so  vortrefflicher  Weise  gelungen  sei. 
Da  die  genannten  Herren  sämmtlich,  mehr  noch  als  Tyndall, 
hochberühmte  Männer  auf  dem  Gebiete  der  Physik,  Chemie, 
Astronomie  und  Mathematik  sind,  und  ausserdem  Mitglieder 
der  Eoi/al  Society  of  London,  der  höchsten  wissenschaftlichen 
Corporation  Englands,  in  welche  Hr.  Varley  sogar  durch 
warme  Befürwortung  von  Hm.  Tyndall  selber  im  Juni  1871 
nufgenommen  worden  ist,*)  so  wäre  es  offenbar  für  Hm.  Tyndall 
und  die  Ueberiegenheit  seines  Verstandes  einer  der  grössten 
Triumphe  gewesen,  wenn  es  ihm  durch  seine  sinnreich  ange* 
stellten  Versuche  gelungen  wäre,  jene  „Betrüger"  zu  entlarven. 

»)  The  Spiritualht.  Nr.  22.  v.  15.  Juni  1S71. 
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Hr.  Ttndall  kMute  hieidvroh  der  Welt  mit  onem  Sehlage 
eine  Thartsacbe  beweisen,  von  wdoher  er  selber  nmttiriich  schon 
längst  überzeugt  war,  dass  er  nämlich  alle  seine  berühmten 
Landsleute  an  Verstand  und  Geist  weit  übem^e,  so  dass  er 
nicht  nur  der  grösste  Mann  seines  Volkes  sondern  seines 
Jahriiunderts,  ja  Tielleicht  aller  Jahriiunderte  sei.  Es  war 
also  in  der  That  ein  hoher  Preis,  der  Hm.  Ttndall  freundlich 
lächelnd  aus  der  Feme  winkte. 

Aber  ein  nicht  minder  grosser  Preis  lockte  jene  „Betrüger", 
wenn  es  ihnen  gelang,  einen  solchen  Mann  zu  fangen,  der 
dann  als  einer  ihrer  Gläubigen  in  alle  Welt  hinginge  und 
lehrte  allen  Völkern  imd  predigte  allen  Ungläubigen  das  neue 
Evangelium  des  Spiritismus.  Es  handelte  sich  demgemäss 
{lir  sie  zunächst  darum,  sorgfältig  zu  überlegen,  wodurch  Hr. 
Tyndall  am  leichtesten  und  zuverlässigsten  zu  „ködern''  sei. 
Aehnlich  wie  ein  Fischer  oder  Vogelsteller,  um  seiner  Beute 
gewiss  zu  sein,  die  Beschaffenheit  des  Köders  nach  den  Nei- 
gungen, Sitten  und  Gewohnheiten  des  Thieres  auswählen  muss, 
welches  er  in  sein  Netz  locken  und  fangen  will,  musste  für  sie 
zunächst  die  Frage  entschieden  sein,  durch  welche  Mittel 
Hr.  Tyndall  mit  gewissenhafter  Berücksichtigung  aller  seiner 
Charaktereigenthümlichkeiten  am  leichtesten  zu  fangen  sei. 
Nach  dem  Urtheile  seines  Freundes  Helmholtz  entschieden  sie 
sich  für  eine  „plumpe  und  unverschämte  Art  der  Schmeichelei'S 
ab  das  sicherste  Mittel,  ihren  Zweck  zu  erreichen.  Sie 
beschlossen  daher  „ihn  dadurch  zu  ködern,  dass  er  als  der 
„ifPoet  of  Science" *^  von  den  Geistern  heraus  gepocht  werde. 

Ich  glaube  nun  die  Schlussfolgemng,  welche  sich  hieraus 
für  diejenigen  Charaktereigenschaflen  ergiebt,  die  man  wenig- 
stens in  England  Hra.  Tyndall  allgemein  beilegt,  meinen 
Lesern  überlassen  zu  können.  Ich  zweifle  aber  auch  nicht, 
dass  meine  Collegen  Hblmholtz  und  Pfaundler,  nach  gehöriger 
Erwägung  dieser  einfachen  Betrachtungen,  es  für  zweckmäs- 
siger gehalten  hätten,  das  TrNDALL'sche  Fragment  über  „  Geister 
und  Wissenschaft"  in  einem  für  das  Volk  bestimmten  Werke 
lieber  nicht  in's  Deutsche  zu  übertragen  und  mit  Stillschweigen 
zu  übergehen. 

12 
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Aü&aoi  die  Würfel  sind  nun  einmal  gefallen,  der  Fehde» 
handschuh  ist  mir  hingeworfeBy  und  ich  bin  durch  m^ne 
wissenschafUiche  und  moraHsche  Ehre  verpflichtet,  denselben 
aufzuheben. 

Meine  Gegner  gehen  von  der  Annahme  aus,  und  b^ 
trachten  es  als  selbstverständlich,  dass  ich  bei  der  drastischen 
Schilderung  jener  Spiritisten- Sitzung  „die  ausgesprochene 
Absicht"  gehabt  habe,  „das  Vertrauen  auf  Hm.  Tyndall's 
wissenschaftlichen  Charakter''  dadurch  zu  „zerstören'', 
dass  ich  ihn  als  einen  „Gläubigen"  zu  verdächtigen  und 
als  .einen  Mann  hinzustellen  bemüht  war,  der  sich  den  unsin* 
nigen  Behauptungen  der  Spiritisten  gegenüber  nicht  absolut 
ungläubig  und  verneinend  verhalte.  Wäre  dies  wirklich  von 
mir  beabsichtigt  gewesen,  so  hätte  ich  meinen  Zweck  viel 
sicherer  und  kürzer  durch  die  Anführung  der  folgenden  Worte 
Tyndall's  erreichen  können,  mit  denen  er  selber  seine  Theil- 
nahme  an  jener  Sitzung  einleitet  und  welche  A.  H.  in  der 
deutschen   autorisirten  Ausgabe  (S.  552)  wie  folgt  übersetzt: 

„Ich  (Tyndall)  war  keineswegs  absolut  imglaubig,  sondern  ich  hielt  es 
im  Gegentheil  für  wahrscheinlich,  dass  irgend  ein  physikalisches  Princip, 
den  Spiritisten  selbst  unbekannt,  diesen  Erscheinungen  zu  Gnmde  liegen 
konnte." 

Wie  man  sieht,  erklärt  Hr.  Ttndall  in  diesen  Worten 
in  unzweideutigster  Weise,  dass  er  selber  vollkommen  auf 
dem  Standpunkte  eines  Spiritisten  stehe,  welcher  nur  die  Exi- 
stenz von  Thatsachen  behauptet,  ohne  den  Anspruch  zu 
erheben,  jenes  ihm  selbst  „unbekannte  Princip"  zu  kennen.^) 

^)  Zur  Begründung  meiner  obigen  Behauptung  erlaube  ich  mir  folgenden 
Brief  des  Hm.  William  Hüqoiks,  Vicepifiaidenten  der  Royal  Society  of 
London^  an  Hm.  Crookes  vom  9.  Juni  1S71  mitzutheilen,  welcher  abgedruckt 
ist  in  den  „Experimentellen  Untersuchungen  über  die  psychische  Kraft  von 
William  Crookes".  (Deutsche  Ausgabe  von  Aksakow.  Leipzig  1872.  p.  59.) 

Hr.  HuGOiNs  bestätigt  in  diesem  Briefe  die  in  seiner  Gregenwart  statt- 
gefimdenen  Erscheinungen,  ohne  irgend  welche  Behauptimg  Über  die 
UrBaohe  derselben  auszusprechen. 

Der  Brief  lautet  wie  folgt: 

Upper  TtOse  HOL,  S,  W.,  d.  9.  Jimi  1871. 

„Mein  verehrter  Hr.  Crookes!  —  Ihr  mir  zugegangener  Correcturbogen 
scheint  mir  eine  richtige  Darstellung  von  dem  zu  enthalten,  was  in  meiner 
Gegenwart  in  Birem  Hause  stattfand.  Meine  Stellung  am  Tische  gestattete 
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Der  Untcnchied  swiachen  den  SfHiituten  und  Hm. 
Tthdall  besteht  nur  danB,  daae  entere  sich  damit  begnügen^ 
die  yyEzistenz  unerklSrlioher  Thatsacben^  zu  behaupten, 
ohne  im  Stande  zu  sein,  dieselben  erklären  zu  können»  wShrend 
Hr.  Ttkdall  zwar  gleichfalk  jene  „Thateachen^  ihrer  Existenz 
nach  „für  wahrscheinlich  hält**,  aber  sich  dnbildet,  es  würde 
semem  überlegenen  Scharfsinne  gelingen,  dn  neues  »physi- 
kalisches Principe  zu  entdecken,  —  eine  Entdeckung ,  die 
offenbar  geeignet  sein  würde,  seinem  unsterblichen  Ruhm  noch 
neue  Lorbeeren  hinzuzufügen.  Ich  vermag  daher  wirklich 
zynschen  Hm.  Tymoall  und  den  Spiritisten  keinen  anderen 
Unterschied  zu  erkennen  als  denjenigen  einer  grösseren  Be- 
scheidenheit und  Anspruchslosigkeit  auf  Seiten  der  Letzteren. 

Für  diejenigen  meiner  Leser  und  Gegner,  welche  durch 
das  bisher  zu  meiner  Vertheidigung  Gesagte  noch  nicht  davon 
überzeugt  sein  sollten,  dass  ich  nicht  entfernt  die  Abttcht 
haben  konnte.  Hm.  Ttndall  lediglich  seines  Glaubens  an 
spiritistische  Erscheinungen  wegen  zu  discreditiren ,  sondern 
vielmehr  wegen  der  Art  und  Oberflächlichkeit  seiner 
viertelstündigen  Untersuchung  unter  dem  Tische,  denen  bin 
ich  in  der  Lage  noch  einen  zwdten  Beweis  für  meine 
Schuldlosigkeit  zu  geben.  In  der  That,  wenn  meine  Darstel* 
lung  jener  Spiritisten -Sitzung,  an  welcher  sich  Hr.  Tt»dall 
betheiligte,  nur  eine  solche  Deutung  zuliesse,  wie  sie  den 
Verstandesoperationen  der  Hm.  Helmholtz  und  Pfacndleh  als 
selbstverständlich  und  zweifellos  erscheint,  —  so  zweifellos, 
dass  sie  gar  keinen  Anstand  nehmen,  ohne  zwingendere 
Beweise  den  ehrlichen  Namen  emes  unbescholtenen  Mannes 
öffentlich  mit  dem  Makel  eines  ^^dolua*^  zu  biesudeln,  — 
dann  hätten  sich  die  Spiritisten  doch  am  bittersten  durch  mich 


mir  zwar  mcht,  Zeuge  des  HinwegziehenB  der  Hand  Hrn.  Hohb's  von  der 
Hormomka  zu  sein,  aber  es  wurde  dies  zur  Zeit  sowohl  von  Ihnen  selbst 
als  auch  von  der  an  der  andern  Seite  Hm.  Home's  sitzenden  Person  als 
stattgefunden  behauptet.  Die  Experimente  scheinen  die  Wichtigkeit  einer  ' 
weiteren  Erforschung  derselben  nahe  zu  legen;  ich  wünschte  mich  aber 
so  yerstanden,  dass  ich  damit  keinerlei  Meinung  in  Betreff  der  Ursache 
der  stattgehabten  Erscheinungen  ausspreche.  —  Ihr  treu  ergebener  William 
HueoiNs.** 
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Terietzt  fühlen  müflsen.  Sie  hätten  dann  auch  mich,  «hnlich 
wie  Hrn.  Tyndall,  in  ihren  Schriften  angreifen  und  einer  un- 
Terzeihlichen  Oberflädilichlceit  beschuldigen  müssen. 

Es  ist  jedoch  gerade  das  Gegentheil  hiervon  der  Fall, 
und  die  Verstandesoperationen  der  Spiritisten  haben  sich  dem- 
gemass  in  diesem  Falle  thatsächlich  denjenigen  der  „Männer 
der  Wissenschaff  weit  überlegen  gezeigt,  indem  sie  mdbe 
Worte  vollkommen  in  demjenigen  Sinne  aufgefasst  und  inter- 
pretirt  haben,  in  welchem  ich  dieselben  fiir  „versümdige 
Leser  ^  niedergeschrieben  habe.  In  der  autorisirten  deutschen 
Uebersetzung  des  Werkes  von  Alfred  Rüssel  Wallace:  ,.Die 
wissenschaftliche  Ansicht  des  Uebernatürlichen" 
(Leipzig  1874),  befindet  sich  S.  112  die  folgende  Stelle: 

„Uebor  das  richtige  Yerhältniss  zwischen  den  Thatsachen  und  der 
Theorie  ihres  Erkennens  hat  Professor  Dr.  Johann  Carl  Friedricu  Zöllner 
an  der  Uniyersität  zu  Leipzig  in  seinem  Epoche  machenden  Werke  „Über 
die  Natur  der  Cometen,  Beitrage  zur  Geschichte  und  Theorie  der  Erkennt- 
niss"  (Leipzig,  W.  Engelmann  1872),  immerhin  beherzigensworthe  Worte 
gesprochen,  wenn  er  sich  auf  Seite  LV  der  Vorrede  gegen  Professor  T^tidall 
und  seine  unwssenschaftlichen  Darstellungon  natürlicher  und  spirituali- 
stischer  Erscheinungen  wendet  und  am  Schlüsse  davon  angewidert  ausruft: 
„„Engländer,  wacht  auf!    Es  ist  was  faul  im  Staate  Eurer  ^seienUfie 

Wir  haben  also  im  vorliegenden  Falle  ein  zweites  Beispiel 
von  der  oben  (S.  21)  für  den  Brief  Newton's  an  Bemtley 
bewiesenen  Thatsache,  dass  vollkommen  identische  Worte 
bei  verschiedenen  Individuen  Vorstellungen  und  BegriiTe  er- 
wecken- können,  deren  Inhalt  sich  contradictorisch  einander 
widerspricht.  Da  nun  in  beiden  Fällen  die  fraglichen  Worte 
in  der  Muttersprache  der  betreffenden  Herren  abgefasst  sind 
und  daher  die  Missverständnisse  nicht  durch  Mangel  an 
Sprachkenn tniss  erklärt  werden  können ,  so  frage  ich  jeden 
Unbefangenen  y  ob  es  einen  schlagenderen  Beweis  für  meine 
Behauptung  geben  kann,  dass  in  der  Gegenwart  die  normalen 
Verstandesoperationen,  welche  zur  Interpretation  der  Laut- 
zeichen in  einer  jeden  Sprache  erforderlich  sind,  bei  „Männern 
der  Wissenschaft**  bis  zu  einem  solchen  Grade  herabgesetzt 
und  verdorben  sind,  dass  man  sich  g^enseitig  gar  nicht  mehr 
verständigen  kann.    Wir  nähern  uns  daher  bei  dem  Fortschritt 
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dieses  Krankheitoproceases  dem  Zustande  einer  babylonischen 
Sprachverwirrung  9  ak  dessen  uBTermeidliche  Folge  sich  als* 
dann  anstatt  der  Logik  der  Wissenschaft  die  „natürlich^ 
Grobheit  der  Klerisei**  einstellen  muss. 

Hr.  Pfaundler  liefert  mir  aber  femer  durch  seine  Kritik 
auch  noch  ein  sehr  willkommenes  Beispiel  für  die  Richtigkeit 
meiner  weiteren  Behauptung,  dass  mit  einer  solchen  Her- 
absetzung der  natürlichen  Verstandesthätigkeit  aufs  Engste 
auch  die  Herabsetzung  des  Gefühls  für  natürlichen  Anstand 
und  gute  Sitte  verknüpft  ist.  Hr.  Pfacmdleb  behauptet  nämlich, 
es  habe  auf  ihn  „einen  peinlichen  Eindruck**  gemach t,  y,den 
englischen  Professor  als  das  Opfer  der  strengen  Etiquette 
seines  Landes  zu  sehen ,  die  ihm  nicht  erlaubte,  die  Unred* 
lichkeiten  der  Gastgenossen,  die  mit  ihm  bei  Tische  sassen, 
in  offenster  Weise  aufzudecken  und  zu  brandmarken^.  „Soweit 
ich  meine  Landsleute  kenne**,  sagte  er,  „so  möchte  ich  wissen, 
welcher  deutsche  oder  österreichische  Professor  da  nicht  sofort 
die  Geduld  verloren  und  das  noble  Gesindel,  das  ihn  in  so 
plumper  Weise  zu  betrügen  versuchte,  auf  der  Stelle  sich 
selbst  überlassen  hätte.  Insofern  ist  auch  uns  Prof.  Ttndall's 
Benehmen  fremdartig  und  unbegreiflich  erschienen.** 

Nun,  ich  glaube  sicherlich,  selbst  Hr.  Tymdall,  als  Gent- 
leman,  wird  mir  dankbar  sein,  wenn  ich  seinen  Wirth  nebst 
,,  intelligenter  Frau  %  deren  Einladung  er  annahm  imd  deren 
Gast  er  war,  gegen  so  grobe  Beleidigungen  eines  „Österreichi- 
schen Professors^  vertheidige.  Denn  man  ehrt  in  England  die 
Gastfreundschaft  und  empfindet  es  nicht  blos  als  einen  Mangel 
an  „  Etiquette  **,  sondern  als  eine  Verletzung  seines  aufrichtigen 
Gefühles  für  Anstand  und  gute  Sitte,  wenn  man  diejenigen  Per- 
sonen, deren  Einladung  man  angenommen  hat,  nachträglich 
als  „nobles  Gesindel**  und  „Betrüger"  öffentlich  „brandmarkt**. 

Hr.  Tyndall  bemerkt  über  den  Ort  und  die  Personen, 
in  deren  Mitte  er  sich  befand,  wörtlich  Folgendes: 

yfiie  Zusammenkunft  fand  in  einem  Privathause  in  der  Nähe  von 
London  statt.  Mein  Wirth,  seine  intelligente  Prau  und  ein  Herr,  den  wir 
X.  nennen  wollen,  waren  bei  meiner  Ankunft  anwesend.  Es  ward  mir  mit- 
getheüt,  dass  das  „  „Medium" "  noch  nicht  erschienen  sei ;  dass  die  Dame 
jedoch  zu  Empfindlichkeit  neige  und  jeden  Verdacht  iibel  nehmen  würde.** 


Digitized  by  VjOOQIC 


18i  Ueher  Wirkungen  m  die  Feme, 

Aus  diesen  Worten  geht  wohl  unzweideutig  hervor,  das« 
Hr.  Tymdall  sich  in  einer  anständigen  Gesellschaft  befand» 
d.  h.  in  einer  solchen ,  in  welcher  ein  Jeder  dem  Anderen 
gegenüber  die  Forderung  für  berechtigt  hält,  dass  man  ihn 
für  einen  unbescholtenen  und  ehrlichen  Menschen  halte  und 
daher  nicht  als  ,, Betrüger^  behandle. 

Wenn  eine  solche  Forderung  heutzutage  als  Ausfluss 
einer  besonderen  „Neigung  zur  Empfindlichkeit'*  betrachtet 
wird,  wie  dies  Hr.  Tyndall,  Hr.  Helmboltz  nebst  A.  H.  als 
eine  specifische  Eigenthämlichkeit  des  zartfühlenden  „Mediums^ 
bezeichnen,  so  erlaube  ich  mir  den  Leser  daran  zu  erinnern, 
dass  es  auch  Gesellschaften  von  jüdischen  und  christlichen 
Gründern  giebt,  bei  denen  von  solchen  „Neigungen  zur  Em- 
pfindlichkeit^* absolut  nichts  zu  bemerken  ist,  die  aber  dessen 
ungeachtet,  wie  Tyndall's  „unsichtbare  Cometen,  durch  den 
Raum  wandern,  über  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesund- 
heitszustand beeinflussen,  ohne  dass  wir  sonst  etwas 
von  ihrem  Vorübergehen  merken**.^)  „Empfindliche** 
Naturen  lehnen  aber  die  Einladungen  zu  solchen  Gesell- 
schaften von  „noblem  Gesindel**  einfach  ab. 

In  der  obigen  anständigen  Gesellschaft  von  Oentlemen 
und  Ladies  befindet  sich  ausserdem  noch  ein  alter  Herr, 
welcher  während  der  spiritistischen  Sitzung  Hm.  Tymdall 
gegenüber  seinen  Platz  eingenommen  b^tte.  Derselbe  glaubte 
einen  Ton,  den  Hr.  Tyndall  durch  Berührung  seines  Haares 
mit  einem  Weinglase  absichtlich  erzeugt  hatte,  als  einen  von 
den  Geistern  hervorgebrachten  Ton  betrachten  zu  müssen. 
Hr.  Tyndall  beschreibt   diese  Scene  mit  folgenden  Worten: 

ffier  Band  des  Glases  war  nicht  eben  und  mein  Haar' versetzte  es 
durch  die  Berührung  in  Schwingung,  so  dass  es  einen  leisen  summenden 
Ton  von  sich  gab.  Ein  sehr  warmherziger  und  offenbar  sehr  aufrichtig 
überzeugter  alter  Herr,  mir  gegenüber,  den  wir  A.  nennen  wollen, 
machte  auf  den  Ton  aufmerksam,  fest  überzeugt,  es  sei  dies  ein  Geisterton 
gewesen."    (S.  556.) 


^)  John  Tykdall  „die  Wärme  als  eine  Art  der  Bewegung**.  Autorisirte 
deutsche  Ausgabe,  herausgegeben  durch  H.  Helmholtz  imd  G.  Wikdemann. 
1871.  p.  699.    (Vgl.  oben  S.  159.) 
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„Bei  einer  zufiUligen  Bewegung,  die  ich  mftchte  —  ich  legte  ein  Bein 
über  das  andere —  knackte  ein  Muskel  um  und  verursachte  dadurch 
eine  unfreiwillige  Erschütterung  des  oberen  Beines." 

,  Job  hielt  mein  Bein  stille." 

^ch  wiederholte  die  Bewegung  und  abennala  rief  mich  der  alte  Herr  an. 
Doch  konnte  ich  bemerken,  dass  EtUehe  unter  den  Anwesenden  im  Zweifel 
waren,  was  sie  aus  diesen  Bfanifestationen  lu  machen  h&ttm."    (8.  558.) 

Ehe  ich  nun  zur  Schluss- Manifestation  der  Geister  über- 
gehe,  bei  welcher  Hr.  Ttndall  als  »^Dichter  der  Wissenschaft'' 
(Foet  0/  Science)  herausgepocht  wird,  möchte  ich  mir  zunächst 
eriaubaa,  eine  Frage  an  Hrn.  Hslmholtz  zu  richten.  Derselbe 
behauptet  in  seiner  ,, kritischen  Beilage^  mir  gegenüber,  Hr. 
Tymdall  habe  ,,eine  Reihe  von  Thatsachen^  angefahrt ,  ^die 
keinen  Zweifel  darüber  lassen,  wie  einer  der  anwesenden 
Herren  wissentlich  betrüge*^ 

Ich  glaube  durch  die  oben  aus  der  deutschen  Uebersetzung 
▼on  A.  H.  mitgetheilten  Worte  bewiesen  zu  haben,  dass  gerade 
das  Gegentheil  von  der  Behauptung  des  Hm.  Helmholtz 
stattgefunden  hat. 

Denn  Hr.  Tyndall  bezeicJinet  selber  als  das  ,, Opfer'* 
seber  Täuschung  einen  ,, alten  Herrn  A.",  der  ,iOffenbar  sehr 
aufrichtig  überzeugt  ist'S  und  stellt  sich  selber  ab  dei^enigen 
hin,  der  durch  „Knacken  seiner  Beinmuskeln''  die  übrige 
Greeellschaft,  welche  ihm  das  einem  Oentleman  und  öffentlichen 
Gelehrten  schuldige  Vertrauen  entg^enbrachte,  „ wissen t* 
lieh  betrügt^  und  zu  täuschen  versucht.  Wo  ist  also,  frage 
ich  Hm.  Helmholtz,  in  diesem  Falle  der  „Betrüger"  zu 
finden,  der  seine  „Gläubigen  zu  fangen"  sucht?  —  auf  Seiten 
der  Spiritistai  oder  auf  Seiten  jener  yysäemtißc  fnen"f  zu  denen 
er  und  sein  Freund  Tyndall  sich  zählen?  — 

Wie  unbegrenzt  aber  und  aufrichtig  das  Vertrauen  war, 
mit  welchem  man  Hm.  Tyndall  in  jener  Sitzung  allseitig  ent- 
gegenkam, und  welches  lediglich  schon  deswegen  ein  jeder 
feinfühlende  Mann  sich  gescheut  haben  würde»  auf  eine 
so  „plumpe  und  unverschämte  Art"^)  zu  verletzen,  beweist 
der  weitere  Veriauf  der  Sitzung. 


')  Ich  bediene  mich  hier  nur  deraelbon  Worte,  welche  Herr  Helmuoltz 
in  seiner  kritischen  Beilage  S.  590  mir  und  jener  anständigen  Gesell- 
Bohaft  gegenüber  für  erlaubt  gehalten  hat 


Digitized  by  VjOOQIC 


184  üther  Wirkungen  m  die  Feme, 

Hr.  Ttmdall  beschreibt,  wie  ihn  die  Geister  durch  Klopf- 
laute als  ^yPoei  of  Science  herauspochen''  und  bemerkt  hierbei 
mit  den  Worten  des  deutschen  Uebersetzers  A.  H.  Folgendes: 

,,Das  Klopfen  tönte  unter  dem  Tische  hervor;  keiner  der  Anwesenden 
zeigte  jedoch  die  leiseste  Lust,  unter  den  Tisch  zu  sehen.  Ich  erbat  und 
erhielt  die  Erlaubniss,  hinunterzulonechen.  Einige  lachten  leise,  aber  der 
alte  A.  rief:  „„Er  hat  das  Becht,  bis  in  den  letzten  Winkel  zu  schauen, 
um  sich  zu  überzeugen."" 

Da  Hr.  Professor  Pfaundler  in  seiner  oben  angeführten 
Kritik  Hm.  Ttndall  ^^als  ein  Opfer  der  strengen  Etiquette 
seines  Landes"  bedauert,  weil  er  hierdurch  ausser  Stande 
gewesen  sei,  „die  Unredlichkeiten  der  Gastgenossen  aufzu- 
decken und  zu  brandmarken  "9  so  bin  ich  meinen  Lesern 
gegenüber  verpflichtet,  die  hier  vorliegende  Begriffsverwirrung 
über  ,, Etiquette'^  und  ,, Anstand"  zu  berichtigen. 

Man  vergegenwärtige  sich  zunächst  die  Situation.  Im 
,, holden  Dämmerscheine"  eines  halb  verdunkelten  Zimmers 
befindet  sich  eine  Gesellschaft  von  zwei  Herren  und  einigen 
Damen,  welche  sehnsuchtsvoll  Hm.  Tyndall  als  „Mann  der 
Wissenschaft*'  erwarten,  damit  er  sie  über  einige  ihnen  un- 
begreifliche Erscheinungen  aufkläre.  Hr.  Ttndall  tritt  ein  •— 
wie  Faust  in  Gretchens  Schlafzimmer  —  ohne  indessen  vorher, 
wie  jener,  Mephistopheles  zu  bitten:  „lass  mich  allein".  „Den 
Teufel  im  Nacken"  verteilt  er  sich  und  ahmt  das  Klopfen 
der  Geister  nach,  indem  er  abwechselnd  „das  eine  Bein  über 
das  andere"  legt.  Hierdurch  „knackt^ ein  Muskel  um"  und 
erzeugt  aufs  Deutlichste  das  Geisterklopfen. 

Im  Stillen  erfreut  über  die  gelungene  Täuschung,  ist's 
ihm  zu  Muthe 

,,wie  dem  Kätzlein  schmächtig, 

das  Nachts  um  Feuerleitern  schleicht.'* 

Im  Xjiefähle  seiner  geistigen  Ueberlegenheit  aber  denkt  er 
bei  sich  wie  Mephistopheles: 

,J)en  Teufel  spürt  das  Völkchen  nie, 
Und  wenn  er  sie  beim  Kragen  hätte  !*^ 

Um  nun  einige  Abwechselung  in  die  Situation  zu  bringen, 
erbittet  er  sich  schliesslich  die  Erlaubniss,  unter  den  Tisch 
kriechen  zu  dürfen,  wo  selbstverständlich  die  photometrischen 
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Yerhaltnicwe  noch  lugonaüger  alt  in  dem  übrigen  Zimmer 
Bind.  Hier  will  er  durch  Gehör*  und  Tastempfindungen  ^  — 
denn  zu  sehen  gestattet  ihm  die  Dunkelheit  nicht  —  in  un- 
mittelbarer  Nähe  untersuchen ,  ob  nicht  etwa  auch  eine  der 
anwesenden  Damen  oder  Herren  denselben  Kunstgriff  wie 
er  selber  anwendet  und  „ein  Bein  über  das  andere  legt*% 
so  dass  ,,ein  Muskel  umknackt''  und  hierdurch  das  geheim* 
nissvolle  Klopfen  willkürlich  erzeugt  werde.  —  Wie  Hr.  Tymdall 
selbst  beichtet,  flachten  einige  leise ^  bei  einem  so  merkwürdigen 
Verlangen.  Sicheriich  waren  es  die  Ladies  der  Gesellschafty 
die  bei  aller  Verehrung  für  Hm.  Tyndall  und  im  Bewussts^n 
aUer  der  Opfer ,  welche  der  Wahrheit  und  Wissenschaft 
freudig  gebracht  werden  müssen,  dennoch  eine  derartige  Be- 
obachtung für  unpassend  und  wegen  mangelhafter  Beleuchtung 
auch  für  erfolglos  hielten.  Indessen  der  gläubige  alte  Herr 
A.  beschwichtigt  sehr  bald  alle  „Bedenken^  und  erkennt 
Hm.  Ttnuall  unter  dem  Tische  sogar  das  Becht  zu,  „  bis  in 
den  letzten  Winkel  zu  schauen^.  Durch  diesen  Appell  an 
den  wissenschaftlichen  Sinn  der  anwesenden  Damen  werden 
alle  Bedenken  „der  strengen  Etiquefte'^  beseitigt,  Hr.  Ttüidall 
kriecht  vergnügt  unter  den  Tisch  und  „blieb  wohl  über  eine 
Viertelstunde  unter  diesem  Tische  sitzen  *^ 

Da  Hr.  Pfaüwdler  trotz  aller  dieser  „Freiheiten"  Hm. 
Ttbdall  „als  das  Opfer  der  strengen  Etiquette  seines  Landes 
betrachtet,  welche  ihm  nicht  gestattete,  die  Unredlichkeiten 
der  Gastgenossen  aufzudecken",  so  folgt  hieraus,  dass  man 
in  der  Heimath  jenes  österreichischen  Professors  andere 
Begriffe  von  Anstand  und  Sitte  besitze,  als  dies  in  Deutsch-» 
land  und  England  der  Fall  ist. 

Allein  da  ich  mich  nicht  selbst  wegen  meiner  „natürlichen 
Grobheit"  als  competenter  Richter  in  Fragen  der  „strengen 
Etiquette"  meinem  österreichischen  Collegen  gegenüber  be- 
trachten darf,  so  erlaube  ich  mir,  mich  auf  die  Autorität  von 
Hm.  Geheimrath  Helmholtz  und  von  jener  „Persönlichkeit" 
zu  berafen,  „die  sich  unter  der  Cbiflfre  A.  H.  verbirgt", 
jedoch  nach  der  oben  von  Hm.  Pfaundler  in  seiner  Kritik 
ausgesprochenen  Vermuthung,  „wenn  sie  nicht  selbst  ein  her- 
vorragender Physiker  ist,  doch  einem  solchen  sehr  nahe  stehen 
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JAiMfl".  Ich  eiBuche  also  meiaen  CoUegen  zur  Eotscheiduiig 
der  vorliegendeii  Streitfrage  über  j^streDge  Etiquette'^  eiae 
Ausgabe  von  fünf  Mark  nicht  su  scheuen  und  sich  durch 
irgend  eine  Kunsthandlung  die  von  dem  berühmten  Berliner 
Maler  Adolph  Menzel  9,am  29.  Juni  1874  im  Salon  der  Frau 
Ministerin  von  Schlbimitz'^  aufgenommene  und  photographisch 
vervielfältigte^)  Gruppe  aus  den  höchsten  Gesellschaftskreisen 
Berlins  nach  Oesterreich  kommen  zu  lassen. 

Gesetzt  nun  Hr.  Hblmuoltz»  der  sich  nebst  Frau  Ge- 
mahlin gleichfalls  wohl  getroffen  auf  diesem  Bilde  befindet, 
würde  von  der  dort  versammelten  Gesellschaft  in  der  gleichen 
Angelegenheit  wie  Hr.  Tyndall  consultirt  und  als  ,,  Mann  der 
Wissenschaft"  von  den  Anwesenden  vertrauensvoll  zu  einer 
Experimental-Untersuchung  über  spiritbtische  Phänomene  auf- 
gefordert. Unter  dieser  Annahme  erlaube  ich  mir  nun  an  Hrn. 
Pfaualder  und  alle  diejenigen,  welche  jenes  schöne  Bild  kennen» 
die  Frage  zu  richten,  ob  in  der  Hauptstadt  des  deutschen 
Seiches  und  der  InteUigenz  die  wissenschaftliche  Liberalität  in 
Beseitigung  „strenger  Etiquette  "  so  weit  wie  in  England  gehen 
könnte,  und  ob  es  der  „Wirth  und  seine  intelligente  FVau^, 
welche  in  liebreizender  Attitüde  die  Huldigungen  ihrer  Um- 
gebung freundlich  blickend  erwidert,  —  ob  diese  Gesellschaft 
jemals  Ebn.  Helmholtz  diejenigen  Freiheiten  gestattet  haben 
würde,  welche  Hm.  Tymdall  „in  einem  Privathause  in  der 
Nähe  Londons  über  eine  Viertelstunde  lang^'  in  so  liberaler 
Weise  gewährt  worden  sind.  — 

Ehe  ich  nun  dazu  übergehe,  meinem  Gegner  noch  einen 
dritten  Beweis  daftir  zu  liefern,  dass  meiner  Darstellung  jener 
spiritistischen  Sitzung  kein  dolus  zu  Grunde  liegen  konnte,  er- 
laube ich  mir  den  Anhängern  und  Vertheidigem  des  Spiritismus 

*)  „Photographie  und  Verlag  von  Gustav  Schaueb,  Photographisches 
Kunst-  und  Verlags -Institut.  Berlin,  Grosse  Fiiedrichsstrasse  188."  Preis 
5  Mark.  —  Beproducirt  in  der  „Dlustrirten  Frauen-Zeitung**,  Berlin  6.  Dec. 
1875,  Nr.  i6.  Jahi^.  11,  unter  der  Ueberschiift:  „Im  SaiDU  der  Baronin 
y.  ScuLEiKiTZ  von  Lunwia  Pietsch".  Der  Verfasser  bemerkt  hier  S.  364 
wörtlich:  „Mabib  v.  Scht.ktmtz,  geborene  v.  Buch,  nimmt  in  der  höheren 
Gesellschaft  Berlin's  eine  ganz  eigenthümliche  Stellung  ein.  .  .  .  Von  kaum 
einer  zweiten  Dame  der  Gesellschaft  spricht  man  in  Berlin  so  viel  und  oft, 
als  von  Frau  v.  ScffliEEaTZ." 
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die  oben  eiiäaterteii  Hypothetea  von  Sir  Willux  Thomboh  und 
Maxwell  ala  eolche  zu  empfchlen,  welche  sich  vortrefflich  «ur  Eiw 
klKruDg  eoiiger  physikalischer  Geister- Manifestotionen  eigneD. 
Bekanntlich  hat  Hr.  C^ookes^)  die  Verändemagen  des 
Gewidbtes  schwerer  Körper,  welche  sich  in  Gegenwart  des 
berühmten  Mediums  Hr.  Home  ereignetoi,  genauer  untersucht 
uad  mit  Hülfe  einer  Federwage  graphische  DaiBtellungen  von 
diesen  Veränderungen  veröffentlicht  Professor  Cbmlus  in 
Cambridge,  ein  Matkematiker  und  College  von  Hm.  Maxwell, 
ist  so  fest  von  der  Richtigkeit  der  hier  behaupteten  ThatBachen 
überzeugt,  das«  er  schreibt: 

„Der  gegebene  Beweis  ist  ein  so  voUstäiidiger  imd  in  sich  ttberein* 
stimmender,  dsss  entweder  die  Thatsachen,  so  wie  sie  berichtet  werden, 
anerkannt  werden  müssen,  oder  die  Möglichkeit,  Thatsachen  durch  mensch- 
liches Zeugniss  zu  erhärten,  gänzlich  aufgegeben  werden  muss."*) 

Ohne  Zw^el  haben  auch  Sir  William  Tbombon  und 
Hr.  Maxwell  von  diesen  merkwürdigen  Behauptungen  ihrer 
Collegen  Kenntniss  erhalten;  sie  mussten  daher  den  Wunsch 
hegen,  ihren  Hypothesen  über  den  »» schwermachenden  Mecba^ 
nismus"  eine  solche  Allgemeinheit  zu  geben ,  dass  dieselben 
auch  mit  Leichtigkeit  die  Veiünderungen  der  Schwerkraft  zu 
erklären  im  Stande  sind,  welche  von  Hrn.  Cbookss  in  Gegen- 
wart von  Hrn.  Home  beobachtet  worden  sind.  In  der  That, 
nur  mit  Hülfe  einer  solchen  Annahme  ist  es  mir  möglich, 
den  plötzlichen  Wechsel  zu  begreifen,  durch  welchen  Sir 
Wu^LLiM  Thomson  von  seinen  „Wirbel- Atomen ^^  mit  ihrer 
für  alle. Ewigkeit  unveränderlichen  Qualität  (infinUdy peren- 
nUd  spedßc  quaUty)  (vgl.  S.  92)  zu  den  ultramundanen,  schwer- 
machenden Körperchen  (üUrcanundane^  gravißc  corpuscules) 
(vgl  S.  112)  übergeht  Mit  Hülfe  dieses  schwermachenden 
Mechanismus  (gravific  mechanimn)  betrachtet  nun,  wie  gezeigt, 


0  Eesearches  in  ihephenomena  cf  SpiribucMem  hy  WüUam Crookea, 
F,  R,  S,  Part  L  SpirituaMam  viewed  by  ihe  light  of  modern  aciencs 
and  experimental  inveetiffoHons  on  psychie  force.    London,  1874.  p.  33  ff. 

*)  „/n  ahort,  the  teetimony  hos  been  so  ahtmdant  and  consentaneous 
thett  either  the  facta  mu^t  he  admiUed  to  he  such  ae  are  reported,  or  the 
possihüity  of  ceriifyingy  facts  hy  human  testimony  must  he  given  up.*^ 
(lind,  p.  32,) 


Digitized  by  VjOOQIC 


188  ütbtr  Wirkungen  in  die  Feme. 

Sir  William  Thombom  die  Schwerkraft  nicht  mehr  ala  eine 
nnveränderliche  Qualität  der  Materie,  eondem  in  Ueber- 
einstiminung  mit  Le  Sage  nimmt  er  „eine  aUmälige  Ver- 
minderung der  Schwerkraft  von  Jahrhundert  2u  Jahrhundert*^ 
an  und  sieht  daher  die  Dauer  dieser  Eigenschaft  überhaupt 
als  eine  endliche  an,  so  dass  „folglich  auch  die  Welf^ 
nach  endlicher  Zeit  zu  Grunde  gehen  muss.  (S.  113.) 
Um  seine  Leser  jedoch  über  diesen  hier  mit  Sicherheit  in 
Aussicht  gestellten  Weltuntergang  zu  beruhigen,  versichert 
uns  Sir  W.  Thomson,  dase  für  die  nächsten  Jahrhunderte  noch 
alles  hübsch  in  Ordnung  bleiben  würde  und  daher  nichts  zu 
befürchten  sei,  denn  es  sei  unter  den  nltramundanen,  schwer- 
machenden Körperchen  vorläufig  noch  „  die  grosse  Majorität 
derselben  frisch,  mit  schwermachender  Energie  ausgestattet". 
(S.  114.)  Von  wem  Sir  William  Thomson  diese  frohe  Bot- 
dchaft  als  Evangelium  für  die  geängstigte  Welt  empfangen 
habe,  wird  den  Lesern  des  Phüosophical  Magazine  verschwiegen 
und  ich  vermuthe  daher,  dass  in  irgend  einer  spiritistischen 
Sitzung  auf  Wunsch  Sir  W.  Thomson's  der  ultrsmundane 
Geist  von  Le  Sage  citirt  worden  sei  und  dieser  ihm  vertraulich 
jenes  tröstliche  Geheimniss  verrathen  habe.  —  Wenn  nun  aber 
einmal  die  Schwerkraft  nicht  mehr  als  eine  den  Elementen 
der  Materie  inhärente  und  wesentliche  Eigenschaft  be- 
trachtet wird,  —  wie  dies  ja  schon  von  Newton  auch  ohne 
Beihülfe  von  Le  Sage  behauptet  worden  ist  (S.  22),  —  sondern 
vielmehr  als  eine  veränderliche  Eigenschaft,  obschon  uns 
die  Ursache,  von  der  diese  Veränderungen  abhängen,  ebenso 
unbekannt  ist,  wie  die  Ursache  der  Schwere  selbst,  —  was 
giebt  es  alsdann  Leichteres,  als  von  diesen  Prämissen  aus  jene 
Gewichtsveränderungen  wenigstens  für  möglich  zu  halten, 
welche  in  Gegenwart  spiritistischer  Medien  beobachtet  werden? 
Aliein  Sir  William  Thomson  und  Cl.  Maxwell  gehen 
bei  ihren  Hypothesen  noch  viel  weiter.  Denn  während  die 
Spiritisten  nur  behaupten,  dass  solche  Erscheinungen  in  der 
Nähe  von  menschlichen  Wesen  vor  sich  gehen,  —  an  deren 
räthselhafter  und  uns  unbegreiflicher  Gehirnstructur  die  Leser 
dieser  Abhandlung  gewiss  nicht  mehr  zweifeln  werden,  —  so 
behaupten   W.   Thomson   und  Cl.  Maxwell,  dass  solche  un- 
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begreifliche  EinflüBse  vod  allen  leblosen  Körpern  nicht 
nur  ausgeübt  werden  können,  sondern  fortdauernd  ausgeübt 
werden  müssen. 

Es  wurde  nämlich  oben  (S.  135)  gezeigt,  dass  Maxwell 
die  Femewirkung  der  Gravitation  durch  die  Spannungen 
(Stress)  eines  materiellen  Mediums  erklärt.  Dies  ist  aber  nur 
unter  der  Annahme  möglich,  dass  jene  materielle,  continuirliche 
Flüssigkeit  durch  jeden  schweren  Körper  „in  einer  solchen 
Webe  beeinflusst  wird,  dass  die  innere  Spannungs- Energie 
(energy  of  airess)  des  Mediums  überall  dort,  wo  eine  Attractions- 
Besultante  ezistirt,  vermindert  wird''.  Hierbei  erklärt  jedoch 
Hr.  Maxwell  ausdrücklich: 

„Da  ich  unfWg  bin,  zu  begreifen,  wie  eine  Flüssigkeit  (Medium) 
solche  Eigenschaften  besitzen  könne,  so  vermag  ich  nach  dieser  Richtung 
nicht  weiter  zu  gehen,  um  die  Ursache  der  Gravitation  ausfindig  zu  machen/* 

Der  Leser  wird  hieraus  ersehen,  dass^  wenn  überhaupt 
zwischen  W.  Thomson  Cl.  Maxwell  und  den  Spiritisten 
bezüglich  der  Kühnheit  ihrer  „Gedankencombinationen**  ein 
Unterschied  ezistirt,  derselbe  jedenfalls  zu  Gunsten  der  Spiri- 
tisten auffallt.  Denn  während  Maxwell  behauptet,  dass  jeder 
leblose,  materielle  Körper  auf  eine  ihm  „unbegreifliche^^  Weise 
die  Spannungs- Energie  eines  anderen  materiellen  Körpers, 
nämlich  des  continuirlichen  Fluidums,  vermindere,  so  behaupten 
die  Spiritisten,  dass,  zwar  gleichfalls  auf  eine  ihnen  unbegreif- 
liche Weise,  jedoch  nur  beseelte  und  höchst  selten  vor- 
koncunende  menschliche  Körper  die  Gravitations-Energie 
eines  andern  materiellen  Körpers  in  ihrer  Nähe  zu  vermindern 
im  Stande  seien. 

Sir  Williah  Thomson,  wie  immer  der  Kühnste  in  seinen 
Gedankencombinationen,  überbietet  aber  noch  weit  Hm.  Max- 
well und  die  Spiritisten.  £r  leitet  sogar  aus  seiner  Hypothese 
über  „den  Atombau  der  Körper''  (S.  131)  die  Möglichkeit 
ab,  dass  Körper,  besonders  Krjstalle,  nach  verschiedenen 
Richtungen  verschieden  stark  von  der  Schwere  afficirt  werden 
können  und  giebt  bereits  höchst  sinnreiche  Methoden  an, 
wie  sich  diese  Sichtungen  der  verschiedenen  Schwere  eines 
Körpers  bestimmen  lassen.  In  einer  „Nachschrift''  (vom 
AprU  1872)  zu  seiner  oben  (S.  107)  erwähnten  Arbeit  über 
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ultramcmdaiie   KöipeFchen    bemerkt    W.    Thohbon    nämlich 
wördich  Folgendes: 

„In  der  yorangehenden  Darlegang  vergass  ich  imachtsamerweise  za 
bemerken,  dass,  wenn  die  constitniienden  Atome  a^oloU^op'')  in  Bezug  auf 
ihre  Permeabilität  (für  ultramondane  Körperchen)  sind,  Kiystalle  im  All- 
gemeinen verschiedene  Permeabilitäten  nach  verschiedenen  Richtungen 
haben  und  doshalb  verschiedene  Gewichte  in  der  Eichtung  ihrer  Axen  in 
Beziehung  zur  Richtung  der  Schwerkraft  besitzen  würden.  Solche  Ver- 
schiedenheit ist  nicht  beobachtet  worden;  und  es  ist  sicher,  dass  wenn  eine 
solche  vorhanden  ist,  dieselbe  ausserordentlich  klein  ist/' 

Dies  muss  jedoch  so  sein,  obscfaon  in  einem  ausserordentlich  geringen 
Grade,  wenn  die  constLtoirenden  Atome  hinsichtlich  ihrer  Permeabilität 
aeolotrop  sind.  Die  zweite  Fundamental -Annahme  von  Le  Sage,  welche 
oben  unter  der  Ueberschrift  „„Constitution  der  schweren  Körper""  mitge- 
theilt  wurde,  involvirt  eine  merklich  Reiche  Permeabilität  nach  allen  Rich- 
tungen, selbst  bei  einer  äolotropischen  Structur,  wenn  nicht  viel  grösser  als 
Jupiter,  vorausgesetzt,  dass  die  Atome  hinsichüich  ihrer  Permeabilität 
isotrop  sind.') 

„Ein  Körper,  der  nach  verschiedenen  Richtungen  eine  verschiedene 
Permeabilität  besitzt,  würde  uns  bei  handlichen  Dimensionen  ein  Mittel 
zur  Austreibung  von  Energie  aus  dem  unerschöpflichmi  Yorrathe  liefern, 
der  in  den  ultramundanen  Körperchen  au%espeichert  liegt,")  und  zwar  auf 
folgende  Weise:  Erstens,  man  drehe  den  Körper  in  eine  Lage  des  Minimums 
seines  Gewichtes;  zweitens,  man  hebe  ihn  auf  eine  bestimmte  fiöhe;  drit- 
tens, man  bringe  ihn  in  eine  Lage  des  Maximums  seines  Gewichts;  vier- 
tens, man  lasse  ihn  nieder  bis  zu  seiner  ersten  Höhe.     Man  sieht  leicht, 


')  Herr  Helmholtz  übersetzt  die  Erklärung  dieses  Wortes  in  Thomson*s 
und  Tait's  Handbuch  der  theoretischen  Physik  (Band  L  Theil  2.  S.  207) 
wie  folgt: 

„Eine  Substanz,  welche  nicht  isotrop  ist,  sondern  in  verschiedenen 
Richtungen  qualitative  Unterschiede  zeigt,  heisst  aeolotrop^'  —  ,j90trop 
heisst  die  Substanz  eines  homogenen  festen  Körpers,  wenn  ein  kugelförmiger 
Theil  desselben  unter  der  Einwirkung  eines  beliebigen  physischen  Agens 
keine  qualitative  Verschiedenheit  zeigt,  wie  er  auch  gedreht  werden  möge." 

")  Da  mein  Verstand  nicht  ausreicht,  auch  nur  die  Absicht,  geschweige 
den  Sinn  jenes  merlcwürdigen  Satzes  zu  errathen,  so  erlaube  ich  mir  den- 
selben für  besser  begabte  Köpfe  hier  im  Originaltexte  mitzutheilen : 

„Le  Sage's  secand  fimdamenUd  aesumptton,  given  above  uiider  the 
Uäe  „  .ßonstiMion  ofHeaxy  Bodies"' ",  implies  sensiUy  equal  permeabiUty 
in  all  directions,  even  in  an  aeolotropic  structurey  wnlesa  much  greater 
than  Jupiter,  promded  (hat  the  atoma  are  isotropic  as  to  permeabiläy.^* 

■)  „ .  .  .  give  US  a  means  for  drmoing  energy  from  the  ine^amsHble 
eiores  laid  up  in  the  uUramumdane  eorpuscuies,  thus  ...."*  ...  Phäos, 
Magazine,  VoL  XLV.  p,  331.  (4,  8er.  1S73J. 
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da»  die  ente  und  dritte  dieser  Qpeiaüonea  ohne  Arbeits -Aufwind  ineiiK 
ander  verwandelt  worden  sind;  und  im  Ganzen  genommen,  ist  Arbeit  bei 
den  Operationen  2  nnd  4  verrichtet  worden." 

Aus  dieser  wortgetreuen,  —  ob  auch  sinngetreuen^ 
bitte  ich  Hm.  Helmholtz  zu  entscheiden  —  Uebersetzung 
von  Thomson's  Hypothese  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  alle 
solche  spiritistischen  Erscheinungen,  bei  denen  Aenderungen 
der  Schwerkraft  beobachtet  worden  sind,  für  Sir  W,  Thom- 
sov's  Verstand  gar  nicht  mehr  in  die  Elategorie  von  Wundem 
gezählt  werden  dürfen.  Denn  er  braucht  nur  anzunehm^,. 
dass  Hr.  Home  oder  irgend  ein  anderes  Medium  zu  verschie-^ 
denen  Zeiten  verschiedene  „Permeabilität'^  für  die  ultramun« 
danen,  schwermachenden  Körperchen  besitze,  so  dass  dieselben 
den  Körper  der  Medien  in  der  einen  Richtung  mit  einem, 
geringeren  Grade  von  ,,  schwermachender  Energie '*  verlassen^ 
als  sie  beim  Eintritt  in  den  Körper  besassen.  Diese  einfache 
Erklärung  besässe  auch  insofern  etwas  sehr  Ansprechendes^ 
als  sie  eine  bemerkenswerthe  Analogie  mit  dem  Ein-  und 
Austritt  mundaner  Körper  bei  Thieren  und  Menschen  dar- 
bieten  würde.  Wenn  also  wirklich  Sir  William  Thomson,  wie 
ich  vermuthe,  seine  letzten  Hypothesen  über  die  Natur  der 
Materie  unter  allzu  eifriger  Berücksichtigung  der  spiritistischen 
Experimente  seiner  Collegen  concipirt  und  entwickelt  hat. 
wenn  er  unter  dem  mächtigen  Eindrucke  dieser  Erscheinungen 
sogar  seinen  wissenschaftlichen  Glauben  gewechselt  und  sich 
zu  den  ultramundanen  Atomen  des  Le  Sage  bekehrt  hat, 
während  er  noch  kurz  vorher,  in  die  Wirbelbewegungen  voa 
Helmholtz  verliebt,  erklärt  hatte:  „Ich  glaube  nicht 
an  Atome'*^)  —  wenn  wirklich  die  Beschäftigung  mit  dem 
Spiritismus  solche  Wirkungen  auf  den  Geist  eines  überaus^ 
reich  begabten  Mathematikers  und  Physikers  auszuüben  ver- 
mag,  dann  mögen  meine  Landsleute  vor  einer  gleichen  Be- 
schäftigung hiermit  dringend  gewarnt  seini 

Denjenigen  aber,  welche  uns  und  dem  Volke  zumuthen, 
sich  durch  den  Glauben  an  Thomson -HEuiHOLTz'sche  Hypo- 
thesen   vor  dem   Glauben  an  den   Spiritismus  zu   schützen. 


*)  ^Ido  not  belieoe  in  aUwW^  sagt  Sir  W.  Thomson  in  seinen  „Popet* 
on  EUctrostatic8  and  Magnetism^*,  p,  318.  London  1872. 
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erkläre  ich  offen  und  mit  aller  Freimüthigkeit,  dasa  eine  solehe 
Zumuthung,  wenigstens  für  den  mir  verliehenen  Verstand» 
ein  weit  grösseres  Opfer,  ein  bei  weitem  schmerzlicheres 
^acrifidum  inteüectus  sein  würde,  als  mit  Newton  und  Daniel 
Bernoulli  an  das  Dasein  eines  allmächtigen  Gottes  zu 
glauben,  der  unter  ihm  geeignet  erscheinenden  Umständen 
auch  im  Stande  sein  könnte,  diejenige  Kraft  zu  verändern 
und  aufzuheben,  welche  er  selber  durch  einen  „Schöpfungs- 
act"  der  Materie  „eingehaucht  und  eingepflanzt  hat,^)  — 
wäre  es  auch  nur,  um  ein  in  seinen  höheren  intellectuellen 
Fähigkeiten  herabgekommenes  Geschlecht  durch  so  plumpe 
Mittel  wie  Tischrücken  und  Geisterklopfen  an  Hamlefs  Worte 
zu  erinnern: 

„Es  giebt  mehr  Ding'  im  Himmel  imd  auf  Erden, 
Als  Eore  Schulweisheit  sich  träumen  lässt!^^^ 

Allein  ich  bin  mir  vollkommen  bewusst,  dass  durch  dieses 
offene  Bekenntniss  meines  Glaubens  der  Verstand  meiner 
Gegner  nicht  beeinflusst  werden  kann,  insofern  Cartesius*) 
Becht  hat,  wenn  er  behauptet,  der  Verstand  sei  das  am 
gerechtesten  unter  den  Menschen  vertheilte  Gut,  da  jeder 
den  auf  ihn  gefallenen  Antheil  für  vollkommen  ausreichend 
hält,  so  dass  sogar  schon  der  bescheidenste  Zweifel  hieran 
als  Verletzung  empfunden  wird.  Auf  diese  nicht  zu  be- 
zweifelnde Wahrheit  erlaube  ich  mir  noch  ganz  besonders 
Diejenigen  aufmerksam  zu  machen,  welche  die  Forderung 
einer  unpersönlichen  Förderung  der  Wahrheit  und  Wissen- 
schaft stellen.  Es  ist  dies  eine  ebenso  unerfüllbare  Forderung 
wie  diejenige,  einen  unpersönlichen  Krieg  zu  fuhren  und 
ohne  Blutvergiessen  die  Rechte  des  Vaterlandes  und  seines 
Volkes  gegen  fremde  Gewalt  erfolgreich  zu  vertheidigen. 


*)  Vgl.  oben  S.  22.  Bentley's  Rede  VII.  —  Daniel  Bernoulli's  Wort© 
Vgl.  (8.  107.) 

*)  „Tkere  are  more  things  in  heaven  and  earth,  Haratio, 
Than  are  dreamt  of  in  your  phüoaophy.^^ 

Hamlet  Act  I.  Sc.  ö, 
*)  Ren£  Dssc&irrES,  plülosophische  Werke.    (Deatsch  von  Kibchmann, 
1.  Abth.  S.  20.) 
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Nach  diesen  Vorbereiiungen  erlaube  ich  mir  nun  der 
persönlichen  Anklage  eines  dohta  gegenüber,  welche  meine 
CoUegen  Helmholtz  und  Pfaundlkk  gegen  mich  öffentlich 
ausgesprochen  haben 9  den  dritten  und  letzten  Beweis  dafür 
zu  liefern,  dass  jene  Herren  leichtfertig  und  unüberlegt 
meine  Ehre  angegriffen  haben. 

Die  ganze  Insinuation  eines  dohu  bei  meiner  Beschreibung 
von  Ttnoall's  Theilnahme  an  jener  spiritistischen  Sitzung 
steht  und  fällt  offenbar  mit  der  Annahme,  dass  ich  selber 
nicht  an  die  Existenz  mir  unbegreiflicher  Thatsachen  glaube, 
zu  deren  Anerkennung  ich  theils  durch  meine  eigenen  Sinne, 
theils  durch  das  Zeugniss  ehrlicher  und  vorurtheilsfreier  Männer 
gezwungen  werde. 

Nur  unter  dieser  Bedingung,  welche  meine  Gegner  als 
selbstverständlich  voraussetzen,  wäre  die  Annahme  gereclit- 
fertigt  gewesen,  dass  ich  Hm.  Tyndall  lediglich  schon  wegen 
seiner  Betheiligung  an  solchen  Versuchen  in  der  Achtung  der 
wissenschaftlichen  Welt  hätte  herabsetzen  wollen. 

Wie  wenig  nun  diese  Hypothese  meiner  Qegner  begründet 
ist,  wird  der  Leser  bereits  aus  den  vorangegangenen  Er- 
klärungen ersehen  haben.  Um  von  den  Zeugnissen  so  ver- 
dienstvoller und  hervorragender  Männer  wie  Wallace,  Huggiks, 
€rooke8  und  Lord  Lindsay  zu  schweigen,  von  denen  mir  die 
drei  Letzten  sogar  persönlich  bekannt  und  befreundet  sind, 
mag  es  mir  gestattet  sein,  das  Zeugniss  Imhamuel  Kamt's  an- 
zuführen, in  dessen  Werken  einigermassen  orientirt  zu  sein 
mir  hoffentlich  auch  meine  Gegner  nicht  bestreiten  werden. 
Sie  werden  es  mir  daher  wohl  glauben,  wenn  ich  ihnen  ver- 
sichere, dass  ich,  noch  lange  bevor  der  moderne  Spiritis- 
mus die  Gelehrten  der  Royal  Society  of  London  in  Bewegung 
gesetzt  hatte,  den  folgenden,  vor  119  Jahren  geschriebenen, 
Brief  KIant's  an  Fräulein  Charlotte  v.  Knobloch  gekannt  habe; 
denn  derselbe  befindet  sich  im  7.  Bande  von  Kant's  gesam- 
melten Werken  (Schubert  und  Rosenkranz)  und  liegt  hier  seit 
nahe  40  Jahren  zu  Jedermann's  Einsicht  vor.  Wie  der  Her- 
ausgeber bemerkt,  hatte  die  junge  geistvolle  Dame,  die  sich 
spater  mit  einem  Obristlieutenant  v.  Klingsporn  vermählt  hatte, 
durch  ihr  reges  Interesse   für  eine  höhere   geistige  Bildung 

13 
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die   besondere  Werthschätzung  uneeres  grossen  Philosophen 
fiir  sich  gewonnen. 

Auf  eine  briefliche  Anfrage  dieser  Dame,  was  man  von 
der  damals  grosses  Aufsehen  erregenden  Geisterseherei  Sweden- 
borgs zu  halten  habe,  gab  Kant  die  folgende  Antwort: 

Königsberg,  am  10,  August  1758. 

,Jch  würde  mich  der  Ehre  iind  des  Vergnügens  nicht  so  lange  be* 
raubt  haben,  dem  Befehl  einer  Dame,  die  die  Zierde  ihres  Geschlechts 
ist,  durch  die  Abstattung  des  erforderten  Berichts  nachzukommen,  wenn 
ich  es  nicht  nöthig  erachtet  hätte,  zuvor  eine  vollständigere  Erkundigung 
in  dieser  Sache  einzuziehen.  Der  Inhalt  der  Erzählung,  zu  der  ich  mich 
anschicke,  ist  von  ganz  anderer  Art,  als  diejenigen  gewöhnlich  sein  müssen, 
denen  es  erlaubt  sein  soll,  mit  allen  Grazien  umgeben,  in  die  Zimmer 
der  Schönen  einzudringen.  Ich  würde  es  auch  zu  verantworten  haben, 
wenn  bei  Durclüesung  desselben  irgend  ein  feierlicher  Ernst  einen  Augen- 
blick die  Miene  der  Fröhlichkeit  auslöschen  sollte,  womit  zufriedene  Unschuld 
die  ganze  Schöpfung  anzublicken  berechtigt  ist,  wenn  ich  nicht  versichert 
wäre,  dass,  obgleich  dergleichen  Bilder  einerseits  denjenigen  Schauder 
rege  machen,  der  eine  Wiederholung  alter  Erziehungseindrücke  ist,  dennoch 
die  erleuchtete  Dame,  die  dieses  liest,  die  Annehmlichkeit  nicht  vermissen 
werde ,  die  eine  richtige  Anwendung  dieser  Vorstellung  liefern  kann.  Er- 
lauben Sie  mir,  gnädiges  Fräulein,  dass  ich  mein  Verfahren  in  dieser 
Sache  rechtfertige,  da  es  scheinen  könnte,  dass  ein  gemeiner  Wahn  mich 
etwa  möchte  vorbereitet  haben,  die  dahin  einschlagenden  Erzählungen 
aufzusuchen  imd  ohne  sorgfältige' Prüfung  gern  anzunehmen. 

Ich  weiss  nicht,  ob  Jemand  an  mir  eine  Spur  von  einer  zum  Wunder- 
baren geneigten  Gemüthsart,  oder  von  einer  Schwäche,  die  leicht  zum 
Glauben  bewogen  wird,  sollte  jemals  haben  wahrnehmen  können.  So  viel 
ist  gewiss,  dass  ungeachtet  aller  Geschichten  von  Erscheinungen  und 
Handlungen  des  Geisterreichs,  davon  mir  eine  grosse  Menge  der  wahr- 
scheinlichsten bekannt  ist,  ich  doch  jederzeit  der  Begel  der  gesunden  Ver- 
nunft am  gemässesten  zu  sein  erachtet  habe ,  sich  auf  die  verneinende 
Seite  zu  lenken;  nicht  als  ob  ich  vermeinte,  die  Unmöglichkeit  davon  ein- 
gesehen zu  haben  (denn  wie  wenig  ist  uns  doch  von  der  Natur  eines 
Geistes  bekannt?),  sondern  weil  sie  insgosammt  nicht  genugsam  bewiesen 
sind;  übrigens  auch,  was  die  Unbegreiflichkeit  dieser  Art  Erscheinungen, 
ingleichen  ihre  Unnützlichkeit  anlangt,  der  Schwierigkeiten  so  viele  sind, 
dagegen  aber  <les  entdeckten  Betrugs  und  auch  der  Leichtigkeit  betrogen 
zu  werden,  so  mancherlei,  dass  ich,  der  ich  mir  überhaupt  nicht  gern  Un- 
gelegenheit  mache ,  nicht  für  rathsam  hielt,  mir  deswegen  auf  Kirchhöfen 
oder  in  einer  Finstemiss  bange  werden  zu  lassen.  Dies  ist  die  Stellung, 
in  welcher  sich  mein  Gemüth  von  langer  Zeit  her  befand,  bis  die  Ge- 
schichte  des  Herrn  v.  Swedenborg  mir  bekannt  gemacht  wurde. 
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Dieso  Nachricht  hatte  ich  durch  einen  dänischen  Officier,  der  mein 
Treund  und  ehemaliger  Zuhörer  war,  welcher  an  der  Tafel  des  öster- 
reichischen Gesandten  v.  Bietbichstein  in  Kopenhagen  den  Brief,  den  dieser 
Herr  zu  derselben  Zeit  von  dem  Baron  y.  Lürzow,   meklenburgischem 
Gesandten  in  Stockholm,  bekam,  selbst  nebst  andern  Gästen  gelesen  hatte, 
wo  gedachter  v.  Lüizow  ihm  meldet,  dass  er  in  Gessellschaft  des  hol- 
ländischen Gesandten    bei    der  Königin    von  Schweden  der  sonderbaren 
Geschichte,  die  Ihnen,  gnädigstes  Fräulein,  vom  Herrn  v.  Swxdenboro 
schon  bekannt  sein  wird,  selbst  beigewohnt  habe.    Die  Glaubwürdigkeit 
einer  solchen  Nachricht  machte  mich  stutzig;  denn  man  kann  es  schwer- 
lich annehmen,  dass  ein  Gesandter  an  einen  andern  Gesandten  eine  Nach- 
richt zum  öffentlichen  Gebrauch  überschreiben  sollte,  welche  von  der 
Königin  des  Hofes,  wo  er  sich  befindet,  etwas  melden  sollte,    welches 
unwahr  wäre,  und  wobei  er  doch  nebst  einer  ansehnlichen  Gesellschaft 
zugegen  wollte  gewesen  sein.    Um  nun  das  Vonirtheü  von  Erscheinungen 
imd  Gesichtern  nicht  durch  ein  neues  Vorurtheil  blindlings  zu  verwerfen, 
fimd  ich  es  vernünftig,  mich  nach  dieser  Geschichte  näher  zu  erkundigen. 
Ich  schrieb  an  gedachten  Officier  nach  Kopenhagen,  und  gab  ihm  allerlei 
Erkundigungen  auf.    Er  antwortete,  dass  er  nochmals  desfalls  den  Grafen 
V.  DiLTRiaisTEiN  gesprochen  hätte,  dass  die  Sache  sich  wirklich  so  verhielt, 
dass  der  Professor  Schlegel  ihm  bezeugt  habe,  es  wäre  gar  nicht  daran 
zu  zweifeln.    Er  rieth  mir,  weil  er  damals  zur  Armee  unter  dem  General 
St.  Germats  abging,  im  den  v.  Swedenborg  selbst  zu  schreiben,  um  nähere 
Umstände  davon  zu  erfahren.    Ich  schrieb  demnach  an  diesen  seltsamen 
Mann,  und  der  Brief  wurde  ihm  von  einem  englischen  Kaufmann  in  Stock- 
holm   eingehändigt.     Man  berichtete    hierher,    der  Herr  v.  Swedenborg 
habe  den  Brief  geneigt  aufgenommen  und  versprochen,  ihn  zu  beantworten. 
Allein  diese  Antwort  blieb  aus.    Mittlerweile  machte  ich  Bekanntschaft 
mit  einem  feinen  Manne,  einem  Engländer,   der  sich  verwichenen  Sommer 
hier  aufhielt,  welchem  ich,  kraft  der  Freundschaft,  die  wir  zusanunen 
aufgerichtet  hatten,  auftrug,  bei  seiner  Reise  nach  Stockholm  genauere 
Kundschaft  wegen  der  Wundergabe  des  Herrn  v.  Swedenborg  einzuziehen. 
Laut  seinem  ersten  Berichte  verhielt  es  sich  mit  der  schon  erwähnten 
Historie  nach  der  Aussage  der  angesehensten  Leute  in  Stockholm  genau 
so,   wie  ich  es  ihnen  sonst  erzählt  habe.    Er  hatte  damals  den  Herrn  v. 
Swedenborg  nicht  gesprochen,  hoffte  aber  ihn  zu  sprechen,  wiewohl  es 
ihm  schwer  ankam,   sich  zu  überreden,  dass  dasjenige  Alles  richtig  sein 
soUte,  was  die  vernünftigsten  Personen  dieser  Stadt  von  seinem  geheimen 
Umgange  mit  der  unsichtbaren  Geisterwelt  erzählen.    Seine  folgenden  Briefe 
aber  lauten  ganz  anders.    Er  hat  den  Herrn  y.  Swedenborg  nicht  allein 
gesprochen,  sondern   auch  in  seinem  Hause  besucht,  und  ist  in  der  aus- 
sersten  Verwunderung  über  die  eanze  so  seltsame  Sache.    Swedenborg  ist 
ein  vernünftiger,  gefälliger  und  offenherziger  Mann;   er  ist  ein  Gelehrter, 
und  mein  mehr  erwähnter  IVeimd  hat  mir  versprochen,  einige  von  seinen 
Schriften  mir  in  Kurzem  zu  überschicken.    Er  sagte  diesem  ohne  Zurück- 

13* 
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haltong,  dass  Grott  ihm  die  aonderbaie  Eigenschaft  gegeben  habe,  mit  den 
abgeschiedenen  Seelen  nach  seinem  Belieben  umzugehen.  Er  berief  sich  auf 
ganz  notorische  Beweisthümer.  Als  er  an  meinen  Brief  erinnert  wurde, 
antwortete  er,  er  habe  ihn  wohl  au^nonmien  und  würde  ihn  schon  be- 
antwortet haben,  wenn  er  sich  nicht  vorgesetzt  hätte,  diese  ganze  sonder- 
bare Sache  vor  den  Augen  der  Welt  öffentlich  bekannt  zu  machen.  Er 
würde  im  Mai  dieses  Jahres  nach  London  gehen,  wo  er  sein  Buch  heraus- 
geben würde,  darin  auch  die  Beantwortung  meines  Briefes  nach  allen  Ar- 
tikeln sollte  anzutreffen  sein. 

Um  Ihnen,  gnädigstes  Fräulein,  ein  Paar  Beweisthümer  zu  geben,  wo- 
von das  ganze  noch  lebende  Publicum  Zeuge  ist,  und  die  der  Mann,  welcher 
sie  mir  berichtet,  unmittelbar  an  Ort  und  Stelle  hat  untersuchen  können, 
so  belieben  Sie  folgende  zwei  Begebenheiten  zu  vernehmen. 

Madam  Bülsteyille,  die  Wittwe  des  Holländischen  Envoye  in  Stock- 
holm, wurde  einige  Zeit  nach  dem  Tode  ihres  Mannes  von  dem  Goldschmied 
Croon  um  die  Bezahlung  des  Silberservices  gemahnt,  welches  ihr  Gemahl 
bei  ihm  hatte  machen  lassen.  Die  Wittwe  war  zwar  überzeugt,  dass  ihr 
verstorbener  Gemahl  viel  zu  genau  und  ordentlich  gewesen  war,  als  dass 
er  diese  Schuld  nicht  sollte  bezahlt  haben,  allein  sie  konnte  keine  Quittung 
aufweisen.  In  dieser  Bekümmemiss,  und  weil  der  Werth  ansehnlich  war, 
bat  sie  den  Herrn  v.  Swisdenborg  zu  sich.  Nach  einigen  Entschuldi- 
gungen trug  sie  ihm  vor,  dass,  wenn  er  die  ausserordentliche  Gabe  hätte, 
wie  alle  Menschen  sagten,  mit  den  abgeschiedenen  Seelen  zu  reden,  er  die 
Gütigkeit  haben  möchte,  bei  ihrem  Manne  Erkundigungen  einzuziehen,  wie 
es  mit  der  Forderung  wegen  des  Silberservices  stände.  Swedenborg  war 
gar  nicht  schwierig,  ihr  in  diesem  Ersuchen  zu  willfahren.  Drei  Tage  her- 
nach hatte  die  gedachte  Dame  eine  Gesellschaft  bei  sich  zum  Kaffee. 
Herr  v.  Swedexbobq  kam  hin  und  gab  ihr  mit  seiner  kaltblütigen  Art 
Nachricht,  dass  er  ihren  Mann  gesprochen  habe.  Die  Schuld  wäre  sieben 
Monate  vor  seinem  Tode  bezahlt  worden,  und  die  Quittung  sei  in  einem 
Schranke,  der  sich  im  obem  Zimmer  bcfuide.  Die  Dame  erwiederte,  dass 
dieser  Schrank  ganz  aufgeräumt  sei  und  dass  man  unter  allen  Papieren 
diese  Quittung  nicht  gefunden  hätte.  Swedenborg  sagte,  ihr  Gemahl  hätte 
ihm  beschrieben,  dass,  wenn  man  an  der  linken  Seite  eine  Schublade  her- 
auszöge, ein  Brot  zum  Vorschein  käme,  welches  weggeschoben  werden  müsste, 
da  sich  dann  eine  verborgene  Schublade  finden  würde,  worin  seine  geheim 
gehaltene  Holländische  Correspondenz  verwahrt  wäre,  und  auch  die  Quit- 
tung anzutreffen  sei.  Auf  diese  Anzeige  begab  sich  die  Dame  in  Beglei- 
tung der  ganzen  Gesellschaft  in  das  obere  Zimmer.  Man  eröfibet  den 
Schrank,  man  verfuhr  ganz  nach  der  Beschreibung,  und  fand  die  Schub- 
lade, von  der  sie  nichte  gewusst  hatte,  und  die  angezeigten  Papiere  darin, 
zum  grössten  Erstaunen  Aller,  die  gegenwärtig  waren. 

Die  folgende  Begebenheit  aber  scheint  mir  unter  allen  die  grösste  Be- 
weiskraft zu  haben,  und  benimmt  wirklich  aUem  erdenklichen  Zweifel  die 
Ausflucht.    Es  war  im  Jahre  1756,  als  Herr  v.  SwEDENBOsa  gegen  Ende 
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des  Septembennonate  am  Sonnabend  nm  4  Uhr  Nachmittags,  aas  England 
ankommend,  m  Gothenburg  ans  Land  stieg.  Herr  William  Castel  bat 
ihn  zu  sich  und  zugleich  eine  Gesellschaft  Ton  fünfzehn  Personen.  Des 
Abends  um  6  Uhr  war  Herr  v.  Swedenborg  herausgegangen  und  kam 
entfärbt  und  bestürzt  ins  Gesellschaftszimmer  zurück.  Er  sagte,  es  sei 
eben  jetzt  ein  gefährlicher  Brand  in  Stockholm  am  Sttdermalm  (Gothen- 
burg Hegt  Ton  Stockholm  über  50  Meilen  weit  ab) ,  und  das  Feuer  greife 
sehr  um  sichT  Er  war  unruhig  und  ging  oft  hinaus.  Er  sagte,  dass  das  Haus 
einer  seiner  Freunde,  den  er  nannte,  schon  in  der  Asche  läge  und  sein 
eigenes  Haus  in  Gefahr  sei.  Um  8  Uhr,  nachdem  er  wieder  hinausgegangen 
war,  sagte  or  freudig:  Gottlob,  der  Brimd  ist  gelöscht,  die  dritte  Thtir 
von  meinem  Hause!  —  Diese  Nachricht  brachte  die  ganze  Stadt  \md  be- 
8c»nders  die  Gesollschaft  in  starke  Bewegung,  und  man  gab  noch  denselben 
Abend  dem  Gouverneur  davon  Nachricht.  Sonntags  des  Morgens  ward 
Swedenborg  zum  Gouverneur  gerufen.  Dieser  befragte  ihn  um  die  Sache. 
SwEi)£MB0K6  beschrieb  den  Brand  genau,  w^ie  er  angefangen,  wie  er  aufge- 
hört hätte,  und  die  Zeit  seiner  Dauer.  Desselben  Tages  lief  die  Nachricht 
durch  die  ganze  Stadt,  wo  es  nun,  weil  der  Gouverneur  darauf  geachtet 
hatte,  eine  noch  stärkere  Bewegimg  venirsachte,  da  Viele  wegen  ihrer 
Freunde  oder  wegen  ihrer  Güter  in  Besorgniss  waren.  Am  Montage  Abends 
kam  eine  Estaffette,  die  von  der  Kaufmannschaft  in  Stockholm  während  des 
Brandes  abgeschickt  war,  in  Gothenburg  an.  In  den  Briefen  ward  der  Brand 
ganz  auf  die  erzählte  Art  besclirieben.  Dienstags  Morgens  kam  ein  könig- 
licher Courier  an  den  Gouverneur  mit  dem  Berichte  von  dem  Brande,  vom 
Verlust,  den  er  verursacht  und  den  Häusern,  die  er  betroffen,  an;  nicht 
im  Mindesten  von  der  Nachricht  unterscl^gden,  die  Swedenborg  zur  selbigen 
Zeit  gegeben  hatte,  denn  der  Brand  war  um  8  Uhr  gelöscht  worden. 

Was  kann  man  wider  die  Glaubwürdigkeit  dieser  Begebenheit  anführen? 
Der  Freund,  der  mir  dieses  schreibt,  hat  alles  das  nicht  allein  in  Stock- 
holm, sondern  vor  ungefähr  zwei  Monaten  in  Grothenburg  selbst  untersucht, 
wo  er  die  ansehnlichsten  Häuser  sehr  wohl  kannte  und  wo  er  sich  von  einer 
ganzen  Stadt,  in  der  seit  der  kurzen  Zeit  von  1756  die  meisten  Augen- 
zeugen noch  leben,  hat  vollständig  belehren  können.  Er  hat  mir  zugleich 
einigen  Bericht  von  der  Art  gegeben ,  wie  nach  der  Aussage  des  Herrn 
T.  Swedenborg  diese  seine  Gemeinschaft  mit  andern  Geistern  zugehe, 
ingleichen  seine  Ideen,  die  er  vom  Zustande  abgeschiedener  Seelen  giebt. 
Dieses  Portrait  ist  seltsam,  aber  es  gebricht  mir  die  Zeit,  davon  einige 
Beschreibung  zu  geben.  Wie  sehr  wünsche  ich,  dass  ich  diesen  sonder- 
baren Mann  selbst  hätte  fragen  können,  denn  mein  Freund  ist  der  Methode 
nicht  so  wohl  kundig,  dasjenige  abzufragen,  was  in  einer  solchen  Sache 
das  meiste  licht  geben  kann.  Ich  warte  mit  Sehnsucht  auf  das  Buch, 
das  Swedenborg  in  London  herausgeben  will.  Es  sind  alle  Anstalten  ge- 
macht, dass  ich  es  sobald  bekomme,  als  es  die  Presse  verlassen  haben  wird. 

So  viel  ist  desjenigen,  was  ich  füijetzt  zur  Befriedigung  Ihrer  edlen 
Wissbegierde  melden  kann.    Ich  weiss  nicht,  gnädigstes  Fräulein !  ob  Sie 
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das  Urtiieil  zu  wissen  verlangen  möchten,  das  ich  mich  unterfangen  durfte, 
ftber  diese  schlüpfrige  Sache  zu  fallen.  Viel  grössere  Talente,  als  der  kleine 
Grad,  der  mir  zu  Hieil  geworden  ist,  werden  hierüber  wenig  Zuverlässiges 
ausmachen  können.  Allein  von  welcher  Bedeutung  mein  Urtheil  auch  sei, 
so  wird  Ihr  Befehl  mich  verbinden,  dasselbe,  dafem  sie  noch  lange  auf 
dem  Lande  verharren,  und  ich  mich  nicht  mündlich  darüber  erklären  könnte, 
schriftlich  mitzutheilen.  Ich  besorge,  die  Erlaubniss,  an  Sie  zu  schreiben, 
schon  gemissbraucht  zu  haben,  indem  ich  Sie  mit  einer  eilfert%-en  und  un- 
geschickten Feder  schon  viel  zu  lange  unterhielt.  Ich  bin  mit  der  tiefsten 
Verehrung  etc."  /.  Kmü. 

Meine  CoUegen  Helmholtz  und  Pfaundler  werden  aus 
diesem  Briefe  ersehen,  dass  EA^'T  von  der  Glaubwürdigkeit 
und  der  thats'ächlichen  Richtigkeit  des  hier  Mitgetheilten  voll- 
kommen überzeugt  war,  und  zwar  theils  auf  Grund  seiner 
eigenen  Nachforschungen,  theils  mit  Berücksichtigung  der 
Intelligenz  und  des  moralischen  Charakters  der  den  höchsten 
Gesellschaftskreisen  angehörigen  und  allgemein  bekannten 
Personen.  Würde  aber  heute  Jemand  einen  solchen  Brief  an 
eine  Dame  veröffentlichen,  die  sich  bei  ihm  persönlich  z.  B. 
nach  der  Wahrheit  der  von  Hm.  Crookes  behaupteten  That- 
sachen  erkundigt  hätte,  so  würde  ihn  der  deutsche  Professor 
Hr.  Helmholtz  in  Berlin,  —  gerade  so  wie  mich  selbst  vor 
5  Jahren  beim  Erscheinen  meines  Buches  „über  die  Natur 
der  Cometen"  —  für  „krank"  halten^)  und  der  österrei- 
chische Professor,  Hr.  Pfaundler  in  Innsbruck,  würde  ihn 
mit  „  der  natürlichen  Grobheit  unserer  Klerisei "  in  die  Kate- 
gorie des  „noblen  Gesindels"  stellen,  welches  bei  jenen  Vor- 
gängen betheiligt  war.  Da  es  jedoch,  nach  der  Erklärung 
eines  älteren  und"  feiner  gebildeten  österreichischen  Professors  *) 


V  Vgl.  „Zur  Abwehr",  Beilage  zur  zweiten,  unveränderten  Auflage 
meines  Buches  „über  die  Natur  der  Ck)meten"  Leipzig  IS 72. 

')  J.  J.  v.  LiTTRow  „die  Wunder  des  Himmels."  4.  Aufl.,  bearbeitet 
von  Kakl  V.  LiTTRow ,  Director  der  Kaiserl.  Sternwarte  und  Professor  der 
Astronomie  zu  Wien.  Stuttgart  1854.  S.  2.  Es  heisst  hier  wörtlich:  „Zwei 
Dinge  sind  es",  sagt  der  tmsterbliche  Mann,  der  Deutschland  zur  philo- 
sophischen Schule  Europa's  gemacht  hat,  „zwei  Dinge  sind  es,  die  vor 
allem  andern  würdig  erscheinen,  die  Aufmerksamkeit  des  menschlichen 
Geistes  zu  fesseln  und  die  ihn  mit  immer  neuer  Bewimderung  erfüllen: 
das  moralische  Gesetz  in  uns  und  der  gestirnte  Himmel  über 
uns."    (Kant.  Vm.  512.) 
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zur  wissenschafUichen  „Etiquette^  gehört,  Kant  als  9, den 
nnsterblichea  Mann^  zu  betrachten,  „der  Deutschland 
zur  philosophischen  Schule  Europa's  gemacht  hat^  — 
und  da  ferner  Hr.  Helhholtz  vor  22  Jahren  einen  Vortrag 
zum  Besten  eines  Denkmals  für  Kant  gehalten  hat  9^)  durch 
welchen  er  selber  „die  Verdienste  Immanuel  Kamt*s  um  die 
Naturwissenschaften  auch  bei  den  „„Männern  von  Fach^'^ 
wieder  zu  Ehren  gebracht  hat,^^)  —  so  darf  der  obige  Brief 
Kant's  ebensowenig  wie  der  Nbwton's  an  Bentley  bei  jenen 
beiden  „Zierden  des  Menschengeschlechtes^  als  die 
Folge  einer  Geisteskrankheit  von  unseren  beiden  „Männern 
der  Wissenschaft"  betrachtet  werden,  wenn  sie  sich  nicht 
selbst  der  Gefahr  aussetzen  wollen,  ihre  Behauptungen  durch 
eine  ähnliche  Insinuation  interpretirt  zu  sehen. 

Jedenfalls  glaube  ich  meinen  Gegnern  durch  das  Vorstehende 
einen  hinreichend  deuüichen  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass  sich 
in  meinen  Augen  Niemand,  —  also  auch  nicht  Hr.  Tyndall  — 
wissenschaftlich  compromittirt,  wenn  er  an  Dinge  glaubt,  an 
die  sogar  ein  Mann  wie  Kant  geglaubt  hat. 

Nur  diejenigen,  welche  wie  Hr.  Tyndall  nebst  seinen 
Freunden  Helmholtz  und  Pfaundler  der  Ansicht  sind,  dass 
solche  Dinge,  die  dem  überlegenen  Verstände  eines  Kant  als 
unbegreifliche  erscheinen,  durch  die  moderne  Verstandes- 
thätigkeit  während  eines  nur  viertelstündigen  Aufenthaltes 
unter  einem  Tische  begreiflich  gemacht  werden  können,  — 
nur  diejenigen  compromittiren  sich  wissenschaftlich  und  zwar 
nicht  nur  sich,  sondern  zugleich  auch  das  Publicum,  für 
welches  sie  schreiben,  und  dessen  Vertrauen  sie  in  Anspruch 
nehmen.  Denn  bereits  der  englische  Philosoph  Locke  sagte 
vor  188  Jahren: 

„Es  ist  eine  Verletzung  der  dem  Publicum  schuldigen  Achtung,  wenn 
man  Bücher  druckt  und  deshalb  auf  Leser  derselben  hofft,  obgleich  .sie 
nichts  Nützliches  für  sich  oder  andere  darin  finden  sollen/'') 

*)•  Helmholtz.  üeber  das  Sehen  der  Menschen;  ein  popidär-wissen- 
schaftiicher  Vortrag,  Leipzig  1855. 

«)  Natur  der  Cometen,  Vorrede  S.  XIII. 

*)  John  Locke,  An  Essay  concemtng  Human  Understanding.  löth  Ed. 
Vol.  L  The  Epistle  the  Reader,  d.  d.  24.  May  1689.  (Ltmdm.  George 
BeU  cmd  Sons.    Ed.  1873.  p.  120.:    „  .  .  .  Äe  /oiV*  very  much  0/  that 
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In  der  That,  es  ist  nur  wieder  die  Folge  jener  gänzlicheD 
Unkenntniss  der  literarischen  Schätze  unserer  ruhmreichen 
Vergangenheit,  d.  h.  des  Mangels  an  wahrer  Bildung,  welche 
unsere  gegenwärtigen,  in  ihren  Irrthümem  so  dünkelhaften, 
Naturforscher  und  Philosophen  den  Erscheinungen  des  moder*^ 
nen  Spiritismus  gegenüber  jene  lächerliche  und  einrältige 
Rolle  anweist,  die  Kant  bereits  vor  111  Jahren  mit  folgenden 
Worten  geschildert  hat:^) 

„Welcher  Philosoph  hat  nicht  einmal,  zwischen  den  Betheurnngen 
eines  vomünftigen  und  fest  üderredeten  Augenzeugen  and  der  inneren 
Gegenwehr  eines  unüherwindlichen  Zweifels,  die  einfältigste  Pigur  ge- 
macht, die  man  sich  vorstellen  kann?  Soll  er  die  Bichtigkeit  aller  solcher 
Geistererscheinungen  gänzlich  ahleugnen  ?  Was  kann  er  für  Gründe  anführen, 
Fie  zu  widerlegen?  —  Soll  er  auch  nur  eine  einzige  dieser  Erzählungen 
als  wahrscheinlich  einräumen?  Wie  wichtig  wäre  ein  solches  Geständniss, 
und  welche  erstaunliche  Folgen  zieht  man  hieraus,  wenn  auch  nur  eine 
solche  Begebenheit  als  bewiesen  vorausgesetzt  werden  könnte  ?^^  —  (8.  34). 

„Wenn  alles  dasjenige,  was  von  Geistern  der  Schulknabe  herbetet, 
der  grosse  Haufen  erzählt  und  der  Philosoph  demonstrirt,  zusammenge- 
nommen  wird,  so  scheint  es  keinen  kleinen  Theil  von  unserem  Wissen 
auszumachen.  Nichts  destoweniger  getraue  ich  mir  zu  behaupten,  dass, 
wenn  es  Jemandem  einfiele,  sich  bei  der  Frage  etwas  zu  verweilen,  was 
denn  das  eigentlich  für  ein  Ding  sei,  wovon  man  unter  dem  Namen  eines 
Geistes  so  viel  zu  verstehen  glaubt,  er  alle  diese  Vielwisser  in  die 
beschwerlichste  Verlegenheit  setzen  würde.  Das  methodische  Ge- 
schwätz der  hohen  Schulen  (Universitäten)  ist  oftmals  nur  ein  Ein- 
verständniss ,  durch  veränderliche  Wortbedeutungen  einer  schwerer  zu 
lösenden  Frage  auszuweichen,  weil  das  bequeme  und  mehrentheils  ver- 
nünftige ,mJ<3^  weiss  nicht"**  auf  Akademien  nicht  leichtlich  gehört 
wird.  Gewisse  neuere  Weltweisen,  wie  sie  sich  gern  nennen  lassen^ 
kommen  sehr  leicht  über  diese  Frage  hinweg."    (S.  35.) 

„Ich  w^eiss  also  nicht,  ob  es  Geister  gebe,  ja  was  noch  mehr  ist,  ich 
weiss  nicht  ehmial,  was  das  Wort  Geist  bedeute."    (S.  86.) 

„Man  kann  die  Möghchkeit  immaterieUer  Wesen  annehmen  ohne  Be- 
sorgniss  widerlegt  zu  werden,  wiewohl  auch  ohne  Hoi&mng,  diese  Mög- 
lichkeit durch  Vemunftgrönde  beweisen  zu  können.  Solche  geistige  Naturen 
würden  im  Baume  gegenwartig  sein,  so  dass  derselbe  dessenungeachtet 


respect  he  awes  the  public,  who  prints  and  con$equmÜy  expects  men 
should  ready  thal  wherein  he  intendi  not  they  shauld  meet  ^oith  anything 
of  use  to  themselves  or  others,** 

')  Träume  eines  (reistersehers  erläutert  durch  Träume  der  Metaphysik^ 
1766.  —  Kants  Werke  Bd.  VII.  S.  32 ff. 
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ftbr  körperliche  Wesen  immer  dnrchdringlich  bliebe,  weil  ihre  Gegenwart 
wohl  eine  Wirksamkeit  im  Baume,  aber  nicht  dessen  Erfüllung^ 
d.  i.  einen  Widerstand  als  den  Gnind  der  Solidität  enthielte."  (8.  40.) 

,,Die8es  sind  schwer  einzusehende  Gründe  der  vermutheten  Möglich- 
keit immaterieller  Wesen  in  dem  Weltganzen.  Wer  im  Besitze  leich- 
terer Mittel  ist,  die  zu  dieser  Einsicht  führen  können,  der 
yersage  seinen  Unterricht  einem  Lernbegierigen  nicht,  vor 
dessen  Augen  im  Fortschritt  der  Untersuchung  sich  öfters 
Alpen  erheben,  wo  Andere  einen  ebenen  und  gemächlichen 
Fusssteig  vor  sich  sehen,  den  sie  fortwandern  oder  zu  wan- 
dern glauben."    (S.  41.) 

„Es  ist  bisweilen  nöthig,  den  Denker,  der  auf  unrechtem  Wege  ist,, 
durch  die  Folgen  zu  erschrecken,  damit  er  aufnierksamer  auf  die  Grundsätze 
werde,  durchweiche  er  sich  gleichsam  träumend  hat  fortführen  lassen." 

„Ich  gestehe,  dass  ich  sehr  geneigt  bin,  das  Dasein 
immaterieller  Naturen  in  der  Welt  zu  behaupten  und 
meine  Seele  selbst  in  dieClasse  dieser  Wesen  zu  versetzen. 
—  Der  Grund  hiervon,  der  mir  selbst  sehr  dunkel  ist  und  wahrschein- 
licher Weise  auch  so  bleiben  wird,  trifft  zugleich  auf  das  empfindende 
Wesen  in  den  Thieren.  —  Alsdann  aber,  wie  geheimnissvoll  wird  nicht 
die  Gemeinschaft  zwischen  einem  Geiste  und  einem  Körper?  —  Aber  wie 
natürlich  ist  nicht  zugleich  diese  Unbegreiflichkeit,  da  unsere  Begriffe 
äusserer  Handlungen  von  denen  der  Materie  abgezogen  werden  imd  jeder- 
zeit mit  den  Bedingungen  des  Druckes  oder  Stosses  verbunden  sind,  die 
hier  nicht  stattfinden."    (S.  46.) 

„Es  scheint,  ein  geistiges  Wesen  sei  der  Materie  innigst 
gegenwärtig,  mit  der  es  verbunden  ist,  und  wirke  nicht  auf 
diejenigen  Kräfte  der  Elemente,  womit  diese  untereinander 
in  Verhältnissen  sind,  sondern  auf  das  innere  Principium 
ihres  Zustandes."    (S.  46.) 

Diesen  letzten  Worten  Kant's,  welche  im  Jahre  1766  ver- 
öffentlicht wurden,  erlaube  ich  mir  die  53  Jahre  früher  von 
Newton  ausgesprochenen  Worte  gegenüber  zu  stellen,  welche 
bereits  oben  (S.  71)  aus  der  zweiten  Ausgabe  seiner  „Phihso" 
phiae  naturalis  Principia  mathematica  Lib.  III.  (Scholium  generale) 
nach  der  deutschen  Ausgabe  von  Wolfers  angeführt  wurden. 
Newton  sagt  hier  in  vollster  Uebereinstimmung  mit  der  oben 
von  KiiNT  ausgesprochenen  Ansicht  Folgendes: 

,JBb  würde  hier  der  Ort  sein,  etwas  üher  das  geistige  Wesen  hinzu- 
zufügen, welches  alle  festen  Körper  durchdringt  und  in  ihnen  enthalten 
ist.  Durch  die  Kraft  und  Thätigkeit  dieses  geistigen  Wesens  ziehen  sich 
die  Theilchen  wechselseitig  in  den  kleinsten  Entfernungen  an  und  haften 
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4U1  einander,  wenn  sie  sich  berühren.  Dnrch  seine  Yermittelung:  wirken 
die  elektrischen  Körper  in  den  grössten  Entfernungen,  sowohl  um  die  näch- 
sten Körperchen  anzuziehen  als  auch  abzustossen.  Durch  Vermittelung 
■dieses  Wesens  strömt  das  Licht  aus,  wird  reflectirt,  gebeugt,  gebrochen  und 
werden  die  Körper  erwärmt.  Alle  Gefühle  werden  erregt  imd  die  Glieder 
der  Thiere  nach  Belieben  bewegt,  nnd  zwar  durch  die  Vibrationen,  welche 
sich  Ton  den  äusseren  Organen  der  Sinne  mittelst  der  festen  Fäden  der 
Nerven  bis  zum  Grehim  und  hierauf  von  diesen  zu  den  Muskeln  fortpflanzen. 
Diese  Dinge  lassen  sich  aber  nicht  mit  wenigen  Worten  erklären,  imd  man 
hat  noch  keine  hinreichende  Anzahl  von  Versuchen,  durch  welclie  die  Ge- 
setze, nach  welchen  dieses  geistige  Wesen  wirkt,  genau  bestimmt  imd 
bewiesen  werden  können."*) 

Im  Anschlasfl  an  die  oben  angeführten  Worte  Kant's 
erlaube  ich  mir  nun  noch  folgende  Stelle  aus  seiner  erwähnten 
Abhandlung  herzusetzen : 

„Die  menschliche  Seele  ^iirde  daher  schon  in  dem  gegenwärtigen  lieben 
«Is  verknüpft  mit  zwei  Welten  zugleich  müssen  angesehen  werden,  von 
welchen  sie,  sofern  sie  zur  pers<)nlichen  Einheit  mit  einem  Körper  ver- 
bunden ist,  die  materielle  allein  klar  empfindet,  dagegen  als  ein  Ghed 
der  Geisterwelt,  die  reinen  Einflüsse  immaterieller  Naturen  empfängt  und 
ertheilt,  so  dass,  sobald  jene  Verbindimg  aufgehört  hat,  die  Gemeinschaft, 
darin  sie  jederzeit  mit  geistigen  Naturen  steht,  allein  übrig  bleibt  und 
sich  ihrem  Bewusstsein  zum  klaren  Anschauen  er()ffnen  müsste."  (S.  52.) 

„Es  ist  demnach  so  gut  als  demonstrirt,  oder  es  könnte  leichtlich 
bewiesen  werden,  wenn^man  weitläufig  sein  wollte,  oder  noch  besser,  es 
wird  künftig,  — ich  weiss  nicht,  wo  oder  wenn  —  noch  bewie- 
sen worden,  dass  die  menschliche  Seele  auch  in  diesem  Leben 
in  einer  unauflöslich  verknüpften  Gemeinschaft  mit  allen 
immateriellen  Naturen  der  Geisterwelt  stehe,  dass  sie  woch- 

*)  Newton,  PhHosopJnae  nattiralis  Ptincipia  matJtematica,  Lih.  III, 
Scholium  generale  Ed.  IIL  Le  Seur  tt  Jacquier.    Genevae  1742.  p.  676. 

,,Adjicere  jam  liceret  normuüa  de  epiritu  qitodam  svhtUxesimo  Cor- 
pora crassa  pervadente,  et  in  ü^dem  latente;  cfijujt  vi  et  acti&nihis 
particulae  corporum  ad  minimas  distantias  se  mutuo  atiraktmt,  et  coii" 
eignae  /actae  cohaerent :  et  corpora  electrica  agunt  ad  distantiae  majorem, 
tarn  repeUendo  quam  attrahendo  corpuscula  mcina;  et  lux  emittitur, 
reflectitfir  ^  refringitur^  inflectitiir  et  corpora  calefacit;  et  aeneatio  omms 
excitatnr^  et  inembra  animalinm  ad  voluntatem  maventur  vibraliombus 
scilieet  hujus  epiritus  per  eolida  nervortim  capiUamenta  ab  e^^mi» 
eeneuum  orgatds  €id  cerebrum  et  a  cerebro  in  musctdoe  propagcUis.  Sed 
haec  pa^ucis  exponi  non  possunt;  neqtie  adeet  etrfficiens  copia  experi- 
fnentortim^  quib^ts  legee  actianum  kujus  epirituts  accurate  determinari  et 
demonetrari  debent.^^ 
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selweise  in  diese  wirke  and  ron  ihnen  Eindrücke  empfange, 
deren  sie  sich  aber  aU  Mensch  nicht  bewusst  ist,  so  lange 
Alles  wohl  steht."    (S.  53.) 

,,£6  würde  schön  sein,  wenn  eine  dergleichen  systematische  Verfassung 
der  Geisterwelt,  wie  wir  sie  vorstellen,  nicht  lediglich  aus  dem  Begriffe 
von  der  geistigen  Natur  überhaupt,  der  gar  zu  sehr  hypothetisch  ist,  son- 
dern aus  irgend  einer  wirklichen  und  allgemein  zugestandenen 
Beobachtung  konnte  geschlossen«  oder  auch  nnr  wahrscheinlich  ver- 
muthet  werden."    (S.  54.) 

Ich  glaube  meine  Leser  daran  erinnern  zu  müssen,  dass 
die  obigen  Worte  nicht  aus  einem  der  neueren  Werke  von 
Waixace  oder  Cboorbs  über  den  Spiritismus  entnommen  sind, 
da  ich  mir  nicht,  wie  Sir  W.  Thomson,  „Scherze^  und 
„schlechte  Witze"  denjenigen  gegenüber  erlaube  (S.  71), 
welche  ich  bemüht  bin,  aufzuklären  und  zu  belehren,  —  ganz 
besonders  darüber,  wie  tief  unsere  modernen  „Männer  der 
Wissenschaft"  (scientific  men,  wie  sie  Hr.  Ttndall  nennt) 
intellectuell  und  moralisch  hinter  dem  Zeitalter  Kant*s 
zurückstehen.  Denn  zu  seiner  Zeit  durfte  man,  trotz  des 
Mangels  an  Pressfreiheit,  solche  Dinge  unbesorgt  drucken 
lassen,  ohne  sich  hierdurch  im  Geringsten  der  Gefahr  auszu- 
setzen, von  Männern  der  Wissenschaft  und  Zeitungsrecensentcn 
verleumdet  und  mit  den  moralischen  Vorwürfen  eines  ,,dolu8" 
und  „plumpen  Betruges"  oder  gar  einer  „Gemüthskrankheit" 
öffentlich  und  in  der  Gesellschaft  beschimpft  zu  sehen.  Die 
damaligen  Becensenten  hatten  wenigstens  noch  so  viel  Anstand 
und  Instinct,  dass  sie  über  Dinge  nicht  öffentlich  urtheilten, 
mit  denen  sie  sich  nicht  eingehend  beschäftigt  hatten.  Heute 
dagegen  schöpfen  solche  Männer  ihre  Kenntnisse  aus  popu- 
lären Schriften  von  Ttndall",  Helmholtz,  Wiedemann  und 
„der  Persönlichkeit,  die  sich  unter  der  Chiffre  A.  H.  verbirgt", 
welche  nach  Hm.  Pfaundleb's  Ansicht,  „wenn  sie  nicht  selbst 
ein  hervorragender  Physiker  ist,  doch  einem  solchen  sehr  nahe 
stehen  muss".  Durch  diese  Schriften  wird  bei  den  Lesern 
die  Wahnvorstellung  erzeugt,  er  verstände  Etwas  von  den 
Dingen  und  könne  nun  auch  getrost  das  materiell  ganz  frucht- 
bringende, üebersetzen,  Recensiren  und  Kritisiren  beginnen. 
Aber    wahrlich,    auch   auf  diese   Menschen  passt  das  Wort 
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unseres  grossen  Staatsmannes  Bismarck,  wenn  er  behauptet: 
y,es  sind  Leute ,   die  ihren  Beruf  verfehlt  haben.  ^^ 

Es  sei  also  nochmals  ausdrücklich  bemerkt,  dass  die  obigen 
Worte  von  einem  anständigen  und  hochberühmten  wirklichen 
Manne  der  Wissenschaft  herrühren,  der  vor  111  Jahren  lebte, 
den  Namen  Immanuel  Kant  führte  und  unter  der  Regierang 
F]ue3>rich'8  des  Grossen  ordentlicher  Professor  der  Philosophie 
an  der  Universität  zu  Königsberg  in  Preussen  war. 

Es  ist  derselbe  Mann,  der  40  Jahre  vor  Laplace  die 
moderne  Kosroogenie  unseres  Planetensystemes  entwickelte, 
der  60  Jahre  vor  Hansen  die  excentrische  Lage  des  Mond- 
Bchwerpunctes  vermuthete,  der  94  Jahre  vor  Robebt  Mayer 
und  111  Jahre  vor  dem  französischen  Akademiker  Delaunay 
die  allmälige  Verminderung  der  Rotationsgeschwindigkeit  der 
Erde  durch  den  Einfluss  der  Ebbe  und  Fluth  voraussagte 
und  40  Jahre  vor  Laplace  die  Umlaufszeit  des  Satumringes 
nach  derselben  Theorie  wie  jener  berühmte  Mathematiker 
berechnete  und  zugleich  die  Zusammensetzung  dieses  Ringes 
aus  mehreren  einzelnen  Ringen  über  40  Jahre  früher  folgerte, 
ehe  dieselben  durch  die  Teleskope  William  Hbkschel's  wirk- 
lich nachgewiesen  werden  konnten.^) 

Kein  Philosoph  vor  und  nach  Kant  hat  solche  Proben 
eines  überlegenen  Verstandes  aufzuweisen.  Wenn  daher  heute 
Philosophen  und  Naturforscher  den  Standpunkt  Kant's  als 
einen  „überwundenen^  betrachten  und  sich  einbilden,  „über 
den  leichtverständlichen  Kant  hinaus  gegangen^  zu  sein, 
so  möchte  ich  mir  an  diese  „Männer  der  Wissenschaft^  die- 
selbe Frage  zu  richten  erlauben,  mit  welcher  der  ältere  Insasse 
eines  Eisenbahncoup^'s  einen  vorlauten  Handlungsreisenden 
zum  Schweigen  brachte.  „Womit  handeln  Sie  eigentlich?^ 
fragte  Jener  plötzlich  den  unerschöpflichen  Schwätzer.  „Mit 
Verstand^,  erwiderte  dieser,  im  Bewusstsein  einen  geistreichen 


^)  Die  ausfiUirlichen,  actenmässigen  Belege  für  diese  Behauptungen, 
denen  sich  noch  die  Ableitung  des  DovK'schen  Winddrehungsgesetzes  und 
die  richtige  Erklärung  der  Passat-Winde  im  Jahre  1757  anreiht,  habe  ich 
in  meinem  Buche  „über  die  Natur  der  Cometen"  (1872)  und  in  meinen 
„Photometriflchen  Untersuchungen"  (1865)  veröffentlicht. 
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Wits  gemacht  zu  haben.  ^ Haben  Sie  anoh  Proben  bei  sich? 
entgegnete  nihig  der  Fragende. 

Laaaen  wir  uns  aber  durch  die  Gebrechen  unarer  Zeit 
nicht  das  Verstandniss  und  den  Blick  iiir  ihre  Grösse  trüben, 
fiikennen  wir  bereitwillig  die  grossartigen  Fortschritte  der 
Technik  und  des  physischen  und  geistigen  Verkehres  an,  und 
hoffen  wir,  dass  dieselben  dereinst  dner  vorgeschrittenen  Epoche 
der  Elrkenntniss  als  willkommene  Mittel  zu  weiteren  Fort- 
schritten dienai  werden.  Inzwischen  aber  mag  uns  die  Hoff- 
nung LufANVEL  Kant's  ttösten,  welche  er  vor  112  Jahren  in 
einem  Briefe  an  seinen  Freund  Lambert  (d.  d.  Königsberg 
den  31.  December  1765)  in  folgenden  Worten  aussprach:^) 

,3ie  klagen  mit  Becht  über  das  ewige  Getändel  der  Witzlinge  und 
die  enn&dende  Schwatzhaftigkeit  der  jetzigen  Scribenten  vom  herrschenden 
Tone,  die  weiter  keinen  Geschmaek  haben  als  den,  von  Geschmack  zu 
reden.  Allein  mich  dünkt,  dass  dieses  die  Euthanasie  der  falschen  Philo- 
sophie sei,  da  sie  in  läppischen  Spielwerken  erstirbt,  und  es  weit  schlimmer 
ist,  wenn  sie  in  tiefsinnigen  und  falschen  Grübeleien  mit  dem  Pomp  von 
strenger  Methode  zu  Grabe  getragen  wird. 

Ehe  wahre  Weltweisheit  aufleben  soll,  ist  es  nöthig, 
dass  die  alte  sich  selbst  zerstöre,  und,  wie  die  Fäulniss  die 
Tollkommenste  Auflösung  ist,  die  jederzeit  vorangeht,  wenn 
eine  neue  Erzeugung  anfangen  soll,  so  macht  mir  die  Krisis 
der  Gelehrsamkeit  zu  einer  solchen  Zeit,  da  es  an  guten 
Köpfen  gleichwohl  nicht  fehlt,  die  beste  Hoffnung,  dass  die 
80  längst  gewünschte  grosse  Bevolution  der  Wissenschaften 
nicht  mehr  weit  entfernt  sei."  — 

—  „Ueberall  aber  wo  Fäulniss  ist,  stellt  sich  ein  Leben 
ein,  welches  man  nicht  mit  reinen  Glacehandschuhen  anfassen 
kann,"  —  sagt  104  Jahre  später  BiaMAHCx.*) 

Wie  wohlthuend  und  herzerquickend  muthet  uns  der 
Freimuth  einer  solchen  Sprache  an,  und  wie  krankhaft  und 
nervös-empfindlich  wird  heutzutage  auf  sogenannten  „Anstand^' 
und  99  guten  Ton^^  bei  der  Erörterung  allgemein  zugestandener 
Gebrechen  gesehen.  Damals  trug  ein  bedeutender  Mann 
das  Bewusstsein  seines  moralischen  und  intellectuellen 
Werthes    in   sich;    er  betrachtete   diesen  Werth   wie    seinen 


*)  Kant'b  Werke  I.  p.  351  {ed,  Bosemxbaiiz). 

*)  Ausgewählte  Beden  des  Fürsten  von  Bisicabck  aus  den  Jahren  1862 
bis  187S.  Tbl.  L  S.  437. 
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Doctortitel  als  unzerstörbar  (indelebilie)^  and  wurde  er 
wirklich  einmal  ungerechter  Weise  durch  ein  gehässigefi  Pam-* 
phlet  in  den  Schmutz  gezogen,  ao  gab  er  diesen  Verleumdungen, 
wie  Frieduch  der  Grosse,  eine  möglichst  grosse  Verbreitung, 
damit  der  Verfasser  sich  selbst  anstatt  den  Angegriffenen 
an  den  Pranger  stellte.  Wäre  eine  solche  Denkungsart  unter 
den  damaligen  wirklichen  Männern  der  Wissenschaft  (true 
phäosophera)  nicht  eine  so  allgemeine  und  selbstverständliche 
gewesen,  wie  wollte  man  es  sich  erklären,  dass  die  philoso- 
phische Facultät  zu  Göttingen  ihr  Mitglied,  den  Hofrath  und 
Professor  der  Physik,  Dr.  Georg  Christoph  Lichtenberg,  der 
gegenwärtig  zu  den  deutschen  Classikem  gerechnet  wird,  noch 
länger  in  ihrer  Mitte  dultete,  als  er  vor  89  Jahren  (anno  1788) 
die  folgenden  Worte  niederschrieb,  welche  nicht  nur  die  Mit- 
glieder der  philosophischen  Facultät  zu  Göttingen,  sondern 
„den  ganzen  Stand  der  Deutschen  Universitätslehrer^  auf'is 
Tiefste  verletzen  musste. 

Lic'HTENBERCi^)  behauptete  schon  damals: 

,,Der  sogenannte  Mathematiker  verlangt  sehr  oft  für  einen  tiefen 
Denker  gehalten  zu  werden,  ob  es  gleich  darunter  die  grossten  Flunder- 
köpfe giebt,  die  man  nur  finden  kann.  —  Die  Gelehrten  haben  einen  ganz 
eigenen  Hintern,  den  man  den  moralischen  zu  nennen  pflegt,  und  der 
nicht  in  der  Mitte  des  Systems  liegt.  Wie  man  sich  den  einander  weist, 
wirst  Du  auf  Universitäten  lernen,  wo  man  reichlich  Gelegenheit  findet, 
sich  zu  unterrichten:  die  Wissenschaft  heisst  Polemik." 

„Im  Wort  Gelehrtor  steckt  nur  der  Begriff,  dass  einem  Vieles  ge- 
lehrt ist,  aber  nicht,  dass  man  auch  etwas  gelernt  hat;  daher  sagen 
die  Franzosen  sinnreich,  wie  alles,  was  von  diesem  Volke  kommt,  nicht 
les  emeignis^  sondern  les  savans,  imd  die  Engländer  nicht  the  taugJU  ones, 
sonderm  the  leamed.*^ 

„Wenn  ich  die  Genealogie  der  Dame  Wissenschaft  recht  kenne, 
80  ist  die  Unwissenheit  ihre  ältere  Schwester;  und  ist  denn  das  etwas 
so  Himmelschreiendes,  die  ältere  Schwester  zu  nehmen,  wenn  einem  die 
jüngere  auch  zu  Befehl  steht?  Von  Allen,  die  sie  gekannt  haben,  habe 
ich  gehört,  dass  die  altere  ihre  eigenen  Beize  habe,  dass  sie  ein  fettes, 
gutes  Mädchen  ist,  die  eben  deswegen,  weil  sie  mehr  schläft  als  wacht^ 
eine  vortreffliche  Gattin  abgicbt." 


^)  LicHTENBKRo's  gesammelte  Schriften  und  „Gedanken  und  Maximen, 
lichtstrahlen  ans  seinen  Werken''  v.  £.  GmsEBAai,  Leipzig  1871.  S.  196. 
136.  134.  133.  132.  156.  226. 
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„Seitdem  man  Wissenachaf  t  zu  nennen  beliebt,  Anderer  thörichttf 
Meinungen  zu  kennen,  die  man  vielleieht  aoB  einer  einzigen  Formet 
nach  den  Begeln  einer  ganz  mechanischen  ErfindungBkunst  herleiten 
könnte,  und  sich  überall  durch  Mode,  Gewohnheit,  Ansehen  und 
Interesse  leiten  lässt,  seitdem  ist  dem  Menschen  die  Lebenszeit  so  kurz 
geworden.  ** 

„ßfie  scimnpfen  aufVoLTAiBE,  Pope  und  Wieland,  sogar  gegen  Miltow 
habe  ich  einige  murmeln  hören.  Mein  (rott!  wenn  ein  Kopf  und  ein 
Buch  zusammenstossen  und  es  klingt  hohl,  —  ist  denn  daa 
allemal  im  Buche?** 

„Man  muss  in  der  Welt  und  im  Kelche  der  Wahrheit  frei  untersuchen,, 
es  koste  was  es  wolle,  und  sich  nicht  darum  bekümmern,  ob  der  Satz  in 
eine  Familie  gehört,  worunter  einige  Glieder  gefährlich  werden  könnten." 

,.Es  ist  fast  unmöglich,  die  Fackel  der  Wahrheit  durch  ein  Gedränge 
zu  tragen,  ohne  jemand  den  Bart  zu  sengen.  Die  Schwachheit  grosser 
Leute  bekannt  zu  machen,  ist  eine  Art  von  Pflicht;  man  richtet  damit 
Tausende  auf,  ohne  jenen  zu  schaden.'* 

Niemand  unter  den  deutschen  Professoren  dürfte  es  heute 
wagen,  solche  Worte  drucken  zu  lassen ,  ohne  von  seinen 
Collegen  aufs  Bitterste  wegen  des  Mangels  an  ,,  Anstand 'S 
an  „coUegialem  Sinn"  und  „Corpsgeist*'  angeklagt  zu  werden. 
Da  jedoch  Lichtenberg  jene  Worte  vor  fast  100  Jahren  nieder-^ 
geschrieben  hat,  und  sich  dieselben  daher  nicht  auf  lebende 
Facultätsmitglieder  irgend  einer  deutschen  Universität  beziehen 
können,  so  werden  sie  als  Worte  eines  deutschen  Classikers 
unbeanstandet  gedruckt  und  zur  Illustration  vergangener 
Zeiten  benutzt  werden  dürfen. 

Aber  unwillkürlich  tritt  uns  die  Frage  nahe,  ob  denn 
unsere  Zeit  so  bedeutende  Fortschritte  in  der  Moral  und  denr 
feinen  Tacte  im  Vergleiche  zu  jener  damaligen  Zeit  gemacht 
habe;  besitzen  wir  denn  selber  jene  feine  Urbanität  des  wissen- 
schaftlichen Verkehres?  welche  der  natürliche  Instinct  des 
Volkes  als  das  selbstverständliche  Product  einer  höheren  Stufe 
der  Erkenntniss  voraussetzt?  Kurz,  haben  wir  „ein  Recht, 
gesittet  Pfuil  zu  sagen?"*)  Nur  unter  dieser  Bedingung 
wären  wir  doch  moralisch  berechtigt,  den  freimüthigen 
Ausdruck  eines  jeden  sittlichen  Unwillens  in  engere  Schranken 


*)  Mephistopheles  in  Göthe's  Faust:    „Das  will  euch  nicht  behagen; 
Ihr  habt  ein  BÖcht,  gesittet  Pfui  zu  sagen!*' 
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einzudämmen  y    als  dies  vor   100  Jahren  einer  roheren  und 
rauheren  Zeit  gestattet  war. 

Wenn  man  indessen  die  Summe  von  Gemeinheit  und 
moralischer  Verworfenheit  erwägt,  mit  welcher  uns  die  Gründer- 
zeit und  die  Verieumdungs- Aera  gerade  in  denjenigen  Schichten 
<ler  Gesellschaft  bekannt  gemacht  haben,  die  im  Besitz  von  In- 
telligenz und  materiellen  Gutem  berufen  waren,  dem  Volke 
ein  Vorbild  in  Gesittung  und  Anstand  zu  sein,  dem  nachzu- 
eifern sich  dasselbe  auch  unter  weniger  günstigen  Bedingungen 
bestreben  sollte,  dann  ergreift  Unruhe  unseren  Verstand  und 
Bitterkeit  unser  Herz«  Wir  müssen  Kant  Hecht  geben,  wenn 
^r  diese  Widersprüche  des  Denkens  und  Empfindens  durch 
folgende  Betrachtungen^)  auflöst: 

,J)ie  Menschen  sind  insgesammt  je  civilisirter,  desto  mehr  Schaa- 
spieler;  sie  nehmen  den  Schein  der  Zoneigong,  der  Achtang  vor  An- 
deren, der  Sittsamkeit,  der  Uneigennützigkeit  an,  ohne  irgend  Jemanden 
dadurch  zu  betrügen,  weil  ein  jeder  Andere,  dass  es  eben  hiermit  nicht 
herzlich  gemeint  sei,  dabei  einverständigt  ist.  .  .  . 

Fi-agt  man  daher:  ob  die  Menschengattung  —  welche,  wenn  man 
sie  als  eine  Species  vernünftiger  Erdwesen,  in  Vergleichung  mit  denen 
auf  andern  Planeten,  als  von  einem  Demiurgus  entsprungene  Menge  Geschöpfe 
denkt,  auch  Ra^e  genannt  werden  kann  —  ob,  sage  ich,  sie  als  eine 
gute  oder  schlimme  Ea9e  anzusehen  sei,  so  muss  ich  gestehen,  dass 
nicht  viel  damit  zu  prahlen  sei. 

Doch  wird  Niemand,  der  das  Benehmen  der  Menschen  nicht  blos  in 
der  alten  Geschichte,  sondern  in  der  Geschichto  des  Tages  ins  Auge  nimmt, 
zwar  oft  versucht  werden,  misanthropisch  den  Timon^  weit  öfter  aber  und 
treffender  den  Momus  in  seinem  Urtheile  zu  machen,  und  Thorheit  eher 
als  Bosheit  in  dem  Charakterzuge  unserer  Gattung  hervorstechend  fin- 
den. Weil  aber  Thorheit,  mit  einem  Lineamente  von  Bosheit  ver- 
bunden, —  (da  sie  alsdann  Narrheit  heisst)  —  in  der  moralischen  Phy- 
siognomik an  unserer  Gattung  nicht  zu  verkennen  ist,  so  ist  allein  schon 
aus  der  Verheimlichung  eines  guten  Theils  seiner  Gedanken,  die  ein  jeder 
klage  Mensch  nöthig  findet,  klar  genug  zu  ersehen,  dass  in  unserer  Ba^e 
Jeder  ^s  gerathen  finde,  auf  seiner  Hut  zu  sein  und  sich  nicht  ganz  er- 
blicken zu  lassen,  wie  er  ist;  welches  schon  den  Haag  unserer  Gattung, 
übel  gegen  einander  gesinnt  zu  sein,  verräth.*^ 

Doch  genug  von  diesen  moralischen  Betrachtungen!  Es 
kam  mir  bei  den  obigen  Citaten  aus  den  Werken  Kjint's  vor 


*)  Kant's  Werke  Vm.  S.  42  u.  S.  274. 
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AUem  dftntuf  «i,  zu  xeigeB,  daas  mgk  mxk  Maim  mm  ao  be- 
vundeniBgtwfirdigtii  VentaiideslanifteB  nicht  schämte,  öffent- 
lich seinen  Ghuiben  an  uns  unbegreifliche  Ekeoheiniuigen  zvl 
bdkennen,  die  zu  allen  Zeiten  geglaubt»  —  wenn  anch  mit 
verschiedenen  Graden  der  Zuverlisaigkeit  verbürgt  worden 
sind.  Bei  der  damals  im  Durchschnitt  bedeutend  höher  ent- 
wickelten Verstandesthätigkeit  brauchte  die  Natur  gar  nicht 
2U  80  plumpen  Mitteln  wie  Tischrücken  und  Geisterklopfen 
ihre  Zuflucht  zu  nehmen,  um  die  Menschen  daran  zu  erinnern^ 
dass  wir  in  dner  Welt  von  Bäthseln  und  Wundern  wandeln, 
die  uns  alltäglich  umgeben  und  deren  Erkenntniss  uns  zur 
wahren  Demuth  und  zum  wahren  Glauben  zu  fUhren  schon 
allein  ausreichend  sind. 

In  dieser  emfachen  und  doch  so  richtigen  Erkenntniss 
waren  uns  die  Geistes- Heroen  des  17.  und  18.  Jahrhunderts 
bei  Weitem  überlegen«  Denn  kein  Geringerer  als  Nbwtom 
erklärt  im  dritten  Buche  seiner  Prindpien^)  im  Jahre  1713: 
„Die  bewnndenrngswürdige  Emrichtung  der  Sonne,  der  Flsaeten  und 
Cometen  hat  nur  aus  dem  Bathschloase  und  der  Herrschaft  eines  alles 
einsehenden  und  allmächtigen  Wesens  hervorgehen  können.  Wenn  jeder 
Ilzstein  das  Centrum  eines  dem  unsrigen  ähnlichen  Systems  ist,  so  muss 
das  Ganze,  da  es  das  Gepräge  eines  und  desselben  Zweckes  trägt,  bestimmt 
Einem  und  demselben  Herraeher  unterworfen  sein/* 

,,Es  folgt  hieraus,  dass  der  wahre  Gott  ein  lebendiger,  einsichtiger 
tmd  allmächtiger  Gott  ist,  dass  er  über  dem  WeltaU  erhaben,  und  durch- 
aus vollkommen  ist/^ 

.    „Es  ist  klar,  dass  der  höchste  Gott  nothwendig  ezistire  und  vermöge 
derselben  Nothwendigkeit  existirt  er  überall  und  zu  jeder  Zeit" 


^)  Die  obigen  Worte  sind  der  dentsehen  Ausgabe  von  Wolfbbs  S.  508, 
509,  und  510  entnommen;  der  Originaltext  lautet  wie  folgt: 

j^ElegoHtiBnmm  haeece  solü,  pkmetamm  st  eometamm  eompoffea  «om 
mm  eantiUo  ei  donUnio  enüs  nUeUigeniü  et  potenüe  oriri  patmL  El  ei 
steUae  Jixae  eiiU  emUra  eimiUum  epetemcOum,  haec  amnia  eknOi  eanmUo 
catutrueta  mibenmt  üame  donAmo,^ 

f^  ex  damkuOione  vera  sequUur  deum  verum  eaee  vivum,  witettn 
gmdem  ei  poierUem;  ex  reUqmepef:^eetiembu9  eumnmm  eeee,  vd  summe 
jpsffsctum.'^ 

^Dernn  suimmMm  nsosssaino  existere  in  tcfsfssso  est:  Et  eadsm  ns- 
esssHats  sstnper  st  ubiqus.''  PhHos,  IMnc,  mcäh,  fChnssae  1742.) 
JJb,  UL  Ptop.  XLIL  Ptobl  XXIL 
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Deoselben  Gedanken  vertheicligt  im  Jahre  1748  Monte«* 
qxnxxjy  dner  der  berohm testen  phfloeophisch -politischen  Sohrifi>> 
steiler  der  EVanzosen.  In  semem  Hauptwerke  ,, Esprit  deshie*'^ 
(2.  Bd.  Genf  1748;  dentseh  von  Haüswajld  3.  Bd.  Halle 
1829)  bemerkt  er^)  wörtlicli: 

jJMejenigen,  welche  behauptet  haben,  dass  eine  blinde  Notwendig- 
keit alle  Wirkungen  hervotgebraoht  habe,  welche  wir  in  der  Welt  Behea, 
haben  eine  grosse  Absurdität  aiugesprochen ;  denn  giebt  es  eine  grössere 
Absurdität  als  eine  blinde  Nothwendigkeit,  welche  intelligente  Wesen 
zu  erzeugen  im  Stande  wäre?" 

„Folglich  giebt  es  eine  ursprüngliche  Vernunft  und  die  Gesetze  sind 
die  Besiehongen,  welche  einerseits  zwischen  ihr  nnd  den  verschiedenen 
Wesen,  andererseits  zwischen  diesen  letzteren  untereinander  stattfinden.  €K)tt 
steht  als  Schöpfer  und  Erhalter  mit  dem  Universum  in  Beziehung;  die 
Gesetze,  nach  denen  er  die  Welt  erschaffen  hat,  sind  dieselben,  nach  denen 
er  sie  erhält:  er  handelt  nach  diesen  Gesetzen,  weil  er  sie  kennt;  er  kennt 
sie,  weil  er  sie  gemacht  hat;  er  hat  sie  gemacht,  weil  sie  in  Beziehung 
zu  seiner  Weisheit  und  Macht  stehen/* 

Man  sieht  aus  diesen  Worten  von  Newton  und  Montes- 
quieu, dass  zur  Erkenntniss  jener  Grundwahrheiten  kein 
tiefes  Naturstudium  erforderlich  ist^  noch  viel  weniger  Kennt- 
nisse in  der  Mathematik,  in  deren  Besitz  wir  uns  heute  jener 
Vergangenheit  gegenüber  so  unendlich  überlegen  dünken« 

Um  schliesslich  auch  noch  zu  zeigen,  dass  es  für  die 
obigen  Anflchauungen  ganz  gleichgültig  ist,  welche  Vorstel- 
lungen man  sich  über  Constitution  der  Materie  mache^ 
z.  B.  ob  man  Newtonianer  oder  Cartesianer  sei,  mögen  hier 


*)  Montesquieu,  de  VEsprü  des  Uns;  NotivelU  Editian,  Paris 
(1874,  p.  4). 

^fiwx  qui  ont  du  gu'une  /cUaldti  etveugle  a  prodtut  tous  les  effets 
qtie  nous  vaytms  dans  le  monde^  cwt  dit  une  grande  absurdUi;  cor 
quelle  pkts  grand  abeurditS  qu*une  fataUii  aveugle  qui  aurait  produit 
des  Stres  intelligente f 

21  y  a  done  une  raieon  primäiee;  et  les  Uns  sont  les  rapporte  qui 
se  trouvent  entre  die  et  les  diff^rents  eires,  et  les  rapports  de  ees  divere 
etres  entre  eux. 

Dieu  a  du  rapport  avee  Vumvers  comme  erialew  et  comme  oonser' 
vaieur;  les  Uns  selon  lesquelles  il  a  crie  sont  Celles  seUm  lesqueUes  ü 
eonseroe:  ü  agit.  aeUm  ees  rkgles,  paree  qu'il  les  connoit;  ü  les  connoit 
paree  qa'ü  les  a  faües;  ü  les  afcdtes,  paree  qu'eües  cnt  dm  rapport 
avec  sa  sagesse  et  sa  puissance.** 
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doige  Worte    des    berfilimtea   hoUiiirifachen  Fbymka&ts   und 
Madntnfltiken  Nicouias  Haetbobkeb^)  au  dem  Jahre  1696 

>)  NiooLAUS  lUaitjOKKKB  (geb.  1666  ^6.  Mbrs  zu  GoudA,  g^st  1725 
10.  Dec.  zu  Utreoht),  war  der  Sohn  eines  BemoiiBtraiiteii-Predigers.  Er  lebte 
fölgeweise  in  Amsterdam,  im  Haag,  Paris  (von  1678—1679  und  dann  von  1684 
bis  1696),  dann  wieder  in  Amsterdam,  wo  er  dem  Czaaron  Peter  dem  Grossen 
Unterricht  ertheilte,  hierauf  in  Düsseldorf  und  von  1704—1716  als  Hof- 
mathematicus  des  KurMrsten  von  der  Pfalz  und  Honorar-Professor  von 
Heidelberg  und  zuletzt  in  Utrecht.  Er  war  auswärtiges  Mitglied  der 
Londoner,  Pariser  und  Berliner  Akademie.  (Vcrgl.  Poggendorff's  liter.- 
biogr.  Handwörterbuch.) 

Ich  wurde  mit  dem  oben  angeführten  Werke  Hartsokkek's  bei  Cre- 
legonheit  historischer  Studien  Über  das  Radiometer  von  Crookes  bekannt. 
Es  mnss  sehr  selten  sein,  da  ich  es  auf  der  Universitäte-Bibliothek  in 
Leipzig  nicht  fand,  dagegen  in  der  Königl.  Bibliothek  zu  Berlin,  Ton  wo 
ich  es  mir  auf  einige  Zeit  nach  Leipzig  kommen  liess.  Ln  Artikel  XV. 
(p.  137)  boschreibt  Hartsoeker  „Experimente,  welche  zeigen,  dass  die 
Sonnenstrahlen  eine  Kraft  besitzen,  vermöge  deren  sie  den  Körpern,  auf 
welche  sie  treffen,  eine  Bewegung  ertheüen  können."  ^ExpMencM  qui 
fönt  voir  que  les  rayons  du  Soleil  ont  de  la  force  pour  donner  du  mau^ 
vement  aux  carps  qu^üa  rencontrent  en  leur  eheminj 

Hastsoeexr  führt  nun  folgende  Beispiele  als  Beweise  für  eine  den 
Sonnenstrahlen  eigenthümliche  abstossende  Kraft  an: 

„Wenn  man  eine  kleine  Sprungfeder  (\tn  petit  ressarij  den  im  Brenn- 
punkte eines  Brennglases  concentirten  Sonnenstrahlen  aussetzt,  so  bemerkt 
man,  dass  diese  Feder  hinreichend  deutliche  Schwingungen  macht.  —  Die 
ScBuienstrahlen  treiben  in  einem  Schornstein  den  Bauch  von  oben  nach 
unten.  —  Die  Beisenden  versichern,  dass  die  Donau  des  Morgens  weit 
langsamer  fliesse,  wenn  die  Sonnenstrahlen  ihrem  Laufe  entgegengesetzt 
gerichtet  sind,  als  dies  Nachmittags  der  Fall  ist,  wo  sie  im  Sinne  der 
Strömung  auf  sie  fallen.  (Les  voyageurs  auurent  que  le  Danube  eet 
beaucoup  mains  rapide  U  rncUin,  lorsque  le$  rayons  du  Soleil  »'opposeni 
ä  «m  eours,  quSl  ne  Vest  aprh-fnidi^  lorsqu'iU  aiderU  ce  courej 

Ein  Jeder  weiss,  dass  die  Maass  ^la  MetueJ  einen  ziemlichen  hohen 
Stand  in  nordwestlicher  Bichtung  ihrer  Mündung  hat  und  dass  dieser 
Fluss  gewöhnlich  des  Nachts,  wenn  keine  fremde  Ursache  ein» 
Veränderung  erzeugt,  ungefähr  um  einen  halben Fuss  höher  anschwillt 
als  im  Tage.  Es  scheint,  dass  man  dieses  Phänomen  nur  den  Sonnen- 
atrahlen  zuschreiben  kann,  welche  während  des  grössten  Theües  am  Tag» 
das  Meer  vom  Lande  forttreiben,  dem  es  sich  wieder  nähert,  wenn  die 
Sonne  untergegangen  ist  und  die  Sonnenstrahlen  nicht  m^r  dasselbe  ab- 
stoesen."  —  Ich  erlanbe  mir  ferner  anzufiihren,  dass  in  demselben  Bande 
Boeh  ein  zweites  nicht  minder  interessantes  Werk  von  Hakibobkeb  ent^ 
halten  ist,  betitelt:  Eaaai  de  Dioplrique,    In  den  Artikeln  Art.  XIII  bi^ 
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angefflilirt  werden,  also  10  Jahre  nach  dem  Enoboinea  der 
ersten  und  17  Jahie  vor  VeröflPentEchung  der  zweiten  Auflage 

von  Newton's  Principien. 

Im  dritten  Capitel  seiner  ^/Vinet^««  de  Phyeigue^  (Paris 
1696)  p.  65,  welches  von  der  ^Bildung  der  Erde  und  der 
Planeten^  handelt,  bemerlct  Habtsoeker  wörtlich: 

,  Jch  glaabe,  dass  niemals  ein  Mensch  von  gesunden  Sinnen  je  ernst- 
haft hat  überredet  werden  Icönnen,  dass  sich  die  sichtbare  Welt  durch  das 
sufällige  Zusammentrefifen  einer  unmdlichen  Zahl  von  Atomen  gebildet 
l^e,  ohne  dass  die  Vorsehung  eines  allmächtigen  Wesens  dieselben  in  die- 
jenige Ordnung  versetzt  und  gebracht  habe,  in  welcher  wir  sie  wahrneh- 
men. Es  würde  dies  unendlich  viel  unbegreiflicher  sein,  als  wenn  alle 
Buchstaben,  welche  in  der  Aeneide  Yiigils  vorkommen,  zufällig  durchein- 
ander geworfen,  sich  dergestalt  angeordnet  hätten,  dass  die  Dichtung  in 
eiaer  solchen  Gestalt  zum  Vorschein  gekommen  wäre,  wie  sie  der  Dichter 
concipirt  hat/^ 

„£s  giebt  folglich  ein  höchstes  Wesen  als  den  Urheber  aller  Dinge: 
denn  ohne  nnsere  Blicke  auf  den  gestirnten  Himmel  zu  richten,  wo  die 
Einbildungskraft  sieh  sogleich  ins  Unendliche  verliert,  müssen  uns  das 
kleinste  Inaect  und  die  kleinste  Pflanze  davon  überzeugen.  Ich  möchte  es 
meinerseits  als  einen  sehr  wahrscheinlichen  Glauben  betrachten,  dass  ebenso, 
wie  ein  ausgezeichneter  Mechaniker  alle  TheUe  und  Triebfedern  einer  von 
ihm  construirten  Maschine  zusammenfügt  und  ordnet,  so  auoh  jenes  höchste 
Wesen,  welches  man  Gott  nennt,  im  Anfang  alle  Massen  und  Triebkräfte  des 
Universums  geordnet  und  zusammengesetzt  habe,  und  nach  von  ihm  selber 


Art  XXIV  ist  ein  vollkommen  klarer  und  mit  ausserordentlicher  Schärfe 
abgefaester  Grundiiss  der  sogenannten  „empiristischen**  Theorie  un- 
serer Gesjchtswahmehmungen  enthalten.  Da  dieser  Name  von  Hklmholtz 
in  seiner  physiologischen  Optik  S.  485  zuerst  benutzt  wurde  und  in  dem 
literarischen  Verzeichniss  (S.  456)  vor  1694  nur  Gabtbsius  (1637  Dioptrioe 
T,  V.  —  1644  Frifncipia  ^Ooeophiae  T.  IIIJ,  als  Begründer  und  Vor- 
läufer dieser  Theorie  angeführt  ist  (ich  habe  im  T.  m  der  Principia  nichts 
darauf  Bezügliches  gefunden) ,  so  erlaube  ich  mir  Herrn  Hblicuoltz  auf 
Habtsoseer's  Essai  de  DiopHque  (Paris  1694)  zur  Bwücksichtigung  bei 
einer  zweiten  Auflage  seiner  physiologischen  Gptik  aufinerksam  zu 
machen.  Selbstverständlich  beabsichtige  ich  durch  diesen  Hinweis  auf 
eine  Lücke  in  dem  Literatur -Verzeichniss  Herrn  Hjeuiholtz  ebensowenig 
eines  Plagiates  an  Habtsobkxb  zu  beschuldigen,  wie  dies  vor  fünf  Jahren 
in  meiner  Absicht  lag,  als  ich  ihm  in  meinem  Boche  „über  die  Natur  der 
Gometen**  S.  845  ff.  actenmässig  den  Beweis  lieferte,  dass  Soosopenbuluib, 
der  gleioh&Us  in  dem  literatnr-Verzeichniss  fehlt,  bereits  50  Jahre  früher 
mit  tfaeüweise  identischen  Worten  den  Beweis  für  die  Apriorität  des 
Cansalgesetses  gegeben  hat.    (Vgl.  das  weiter  unten  Bemerkte.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  Wirkungen  in  die  Feme»  IIS 

lestinimten  G«eetEeii  jenen  KzSften  Bewegung  nitgeöieät  habe  und  nun 
diese  groase  und  gewaltige  Maacbine  lube  laafeii  laaaen,  damit  sie  em 
bestandiger  Schauplatz  von  YeräDderungen ,  you  Neuschöpfongen  und  von 
Vergänglichkeit  sei." 

Wie  aus  den  einleitenden  Worten  Habtboeker's  erhellt, 
betrachtete  man  im  17.  Jahrhundert  solche  Anschauungen  als 
den  Ausflusa  von  gesundem  Veratande  (de  ban  sens)^  ebenso 
wie  Graf  Huhfobd  es  im  Jahre  1798  als  ein  Zeichen  für  den 
gesunden  Verstand  (sober  sense)  eines  Physikers  hinstellte, 
dass  er  sich  nicht  mit  Hypothesen  befasse,  durch  welche  die 
Femewirkung  der  Gravitation  mit  Hülfe  eines  materiellen 
Mechanismus  erklären  solle.  ^) 

Wie  ändern  sich  also  im  Laufe  der  Jahrhunderte  unter 
den  Menschen  die  Anschauungen,  aus  denen  sie  gegenseitig 
auf  Gesundheit  und  Krankheit  ihres  Geistes  schliessenl 

Zur  Zeit  von  Newton,  Montesquieu  und  Habtsoekeb  hielten 
die  grössten  Naturforscher  und  Philosophen  den  Glauben  an 
ein  allmächtiges  und  intelligentes  göttliches  Wesen  als  den 
Urheber  der  Natur  für  eine  selbstverständliche  Prämisse, 
die  jeder  Mensch,  so  lange  er  bei  gesunden  Sinnen  ist,  ein- 
räumen müsste,  und  110  Jahre  später  erklärt  Laplace  den 
Glauben  an  Gott  als  eine  Hypothese  und  antwortete  Napo- 
leon auf  dessen  Frage,  weshalb  nicht,  ebenso  wie  in  Newton's 
Principien,  der  Name  Gottes  in  seiner  Mecanigue  cileetevorkomme: 
„Sire,  je  n'avcds  pas  besoin  de  cette  hypothhel^^ 

Da  Laplace  als  einer  der  grössten  Mathematiker  und 
Astronomen  die  Bedeutung  Newton's  als  eines  Naturforschers 
hinreichend  zu  würdigen  verstand,  so  war  er  nun  seinerseits 
bemüht,  jenen  Glauben  Newton's,  dem  dieser  in  seinen  Briefen 
an  Bentley  besonders  Ausdruck  verliehen  hatte,  durch  die 
Hypothese  einer  Geisteskrankheit  zu  erklären,  indem  er  an- 
nahm, Newton  sei  damals  nicht  bei  gesunden  Sinnen  (in  Me 
eober  sensee)  gewesen.*) 


')  „iVodoc^  evreiy,  in  hie  sober  eeneee^  kae  eeer  preUnded  to  under* 
stand  tke  mechaniem  of  gravitation,**    (Vergl.  oben  S.  110.) 

')  Vgl.  AuafiUirliches  über  diese  Verhältmsse  in  meinen  „Frinciinen 
einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie".    Leipzig  1876.    Anhan|^ 
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Man  flieht  also  die  venchiedenen  Generationen  yerhalten 
sich  wie  die  einzelnen  Individuen;  das  jüngste  OeecUecht 
glaubt  jedesmal  das  vorhergehende  an  Gesundheit  des  Ver- 
standes zu  übertreffen.  Es  bildet  sich  ein,  die  Anschauungen 
vergangener  Generationen,  gerade  über  die  wichtigsten 
Dinge,  als  die  Geistesproducte  eines  überwundenen  Stand- 
punktes betrachten  zu  dürfen,  weil  die  Leiber  jener  grossen 
Geister  in  den  Gräbern  verfault  und  ihre  Werke  im  Staube 
unserer  Bibliotheken  begraben  sind.  Und  dennoch  sind 
sie  unsterblich  und  harren  sehnsuchtsvoll  des  Tages  ihrer 
Auferstehung,  denn  David  Bhewbter^)  sagt  mit  Recht: 

„Die  Thaton  des  Genies  sind,  wie  die  Quelle,  aus  der  sie  entspringen, 
unzerstörbar!  Handlangen  der  Gesetzgebung  und  Kriegstbaten  können 
hohe  Berühmtheit  verleihen;  aber  der  Buf,  den  sie  bringen,  ist  blos  örtUch 
und  vorübergehend,  und  während  sie  von  deijenigen  Nation,  der  sie  Nutzen 
bringen,  mit  lautem  Jubel  begrüsst  werden,  trifft  sie  der  Vorwurf  desjenigen 
Volkes,  das  sie  zu  Grunde  richten  und  unterjochen.  Die  Arbeiten  der 
Wissenschaft  hingegen  bringen  kein  Gegengewii^t  von  Uebehi  niit^  sondern 
sind  freigebige  Vermächtnisse  grosser  Geister  für  Jeden  ihres  Geschlechtes, 
und  wo  man  sie  gern  und  mit  Achtung  aufnimmt,  da  werden  sie  dem 
Privatleben  heilbringend  und  dem  Staate  zur  Zierde  und  zum 
Schutze  gereichen." 

Fragt  man  mich  aber,  ob  es  kein  objectives  Kriterium 
fiir  die  geistige  Gesundheit  eines  Zeitalters  gebe,  so  ant- 
worte ich:  es  giebt  ein  solches,  und  zwar  dasselbe,  wie  für 
das  Individuum,  denn  es  gilt  auch  hier  das  Wort  der 
Schrift:  „an  ihren  Früchten  sollt  ihr  sie  erkennen ^.  Ebenso 
wie  die  Zahl  und  Beschaffenheit  der  Geistesproducte  des 
Einzelnen  einen  Massstab  für  die  Qualität  seines  Verstandes 
liefert,  so  lässt  sich  auch  aus  der  Zahl  von  bahnbrechenden 
Genies,  welche  ein  Zeitalter  aus  seinem  Schoosse  zu  erzeugen 
vermag,  der  intellectuelle  Werth  des  Jahrhunderts  bemessen* 
Erwägt  man  nun,  dass  Geister  wie  Locke  (1632  — 1704), 
Newton  (1642—1727),  Leibniz  (1646  —  1716)  und  Berkeley 
(1685  — 1753)  gleichzeitig  lebten  und  alle  den  Anfang 
derjenigen  Ideenkreise  schöpferisch  erzeugten,  welche  in  Kant 
(1724  — 1804),  erwdtert  und  vertieft,  sich  zu  einem  blüthen- 


*)  Newton'«  Leben  von  Sir  David  Brewster,  deutsch  Ton  Brandes. 
Leipsig  1888.  S.  275. 
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reicbeo  Baum  entfiüten  sollten»  dann  musa  das  17.  Jahrho&dert, 
in  Bezug  auf  die  Feinheit  und  Höhe  der  intellectuellen 
Fähigkeiten,  als  eines  der  gesündesten  und  dem  unsrigen 
weit  überlegenes  betrachtet  werden. 

Denn  mr  dürfen  rüokwitfts  auch  auf  die  Gesundheit 
der  durchBchDittüchen  Denk-  und  Empfindungsweiae,  auf 
Jenen  Seelenfrieden,  jene  innere  Freudigkeit  und  Ruhe  des 
Gemüthes  schliessen,  welches  die  unerlässlichen  Vorbedingun- 
gen für  jede  wahrhaft  fördernde  Productivität  des  Geistes 
sind.    Diese  Wkhrheit  spricht  Locke ^)  aus,  wenn  er  sagt: 

„Man  kennt  den  Verstand  nur  sehr  wenig,  wenn  man  nicht  weiss,  dass 
ex  nicht  bkw  das  oberste  Vermögen  der  tieele  ist,  sondern  sein  Crebrauch 
auch  ein  grösseres  and  beständigeres  Vergnügen  als  alles 
Andere  gewährt.  Seine  Forschungen  naqh  Wahrheit  sind  eine  Art  Jagd, 
wo  schon  die  Verfolgung  allein  einen  grossen  Theil  des  Vergnügens  ausmacht." 

Vergleichen  wir  mit  jener  Fülle  von  grossen  philoso- 
phischen Geistern,  die  gleichzeitig  am  intellectuellen 
Himmel  Europa's  in  der  zweiten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts 
erglänzten,  mit  der  seit  100  Jahren  stattfindenden  Armuth,  so 
ragt  Kant,  der  beim  Tode  seines  ihm  nächsten  Geistesver«- 
wandten  Berkslcy  erst  29  Jahre  zählte,  wie  ein  einsamer 
Fels  an  der  Küste  eines  fruchtbaren  Eilandes  in  die  öde  Weite 
eines  wild  bewegten  und  Ungeheuer  gebärenden  Meeres  hinein. 
Kant  ist  der  einzige  naturwissenschaftlich  denkende  Philo* 
soph  des  19.  Jahrhunderts  und  hat  hierfür,  wie  oben  (S.  204) 
gezeigt,  die  glänzendsten  Proben  abgelegt;  aber  trotz, 
oder  vielmehr  gerade  wegen  dieser  wahrhaft  naturwissen- 
schaftlich-physikalischen Denkweise  stimmt  er  auf  das  Voll- 
kommenste mit  den  oben  angeführten  Anschauungen  von 
Newton,  Montbsquusü  und  HAfiTSORKEft  überein.  In  der  Ein- 
leitung zu  derjenigen  Schrift,  in  welcher  er  zu  einer  Zeit,  als 
Laplace  (1749  — 1827)  noch  ein  6jähriger  Knabe  sich  mit 
Eanderspielen  beschäftigte,  die  moderne  Kosmogenle  unseres 
Planeten-  und  Fixstemsystems  entwickelte,  erklärt  Kant') 
wortlich: 


^)  John  Locke.  Ait  Essay  concemiiig  Human  Understanding.  löthe  Ed. 
Vol,  I.  The  Efpisüe  to  tke  Reader,  d.  d.  24.  May  1689.  Vgl.  deutsche 
Ausgabe  Yon  Kircidiank  S.  18.  — 

')  Kant's  Werke  Bd.  Tl.  S.  51  und  45.  Naturgeschichte  des  Hunmels« 
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,^e  Mfttorie,  die  der  üntoff  aller  Dinge  ist,  ist  also  «n  gewisse  Ge- 
setze gebunden,  welchen  sie,  frei  überlassen,  nothwendig  schöne  Yerbin* 
düngen  hervorbriDgen  muss.  Sie  bat  keine  Freiheit  von  diesem  Plane  der 
Tollkommenheit  abzuweichen.  Da  sie  also  sich  einer  h^chstweisen  Absicht 
unterworfen  befindet,  so  muss  sie  nothwendig  in  solche  übereinstimmende 
Verhiltnisse  durch  eine  über  sie  herrschende  erste  Ursache  ver- 
setzt worden  sein,  und  es  ist  e^n  Gott  eben  deswegen,  weil  die 
Natur  auch  selbst  im  Chaos  nicht  anders  als  regelmässig 
und  ordentlich  verfahren  kann. — Wenn  die  allgemeinen  Wirkungs- 
gesetze  der  Materie  gleichfalls  eine  Folge  aus  dem  höchsten  Entwürfe  sind, 
so  können  sie  vermuthlich  keine  andere  Bestimmung  haben,  als  die,  den 
Plan  von  selber  zu  erfüllen  trachten,  den  die  höchste  Weisheit  sich 
voigesetEt  hat." 

Eine  ähnliehe  Uebereinstimmuiig  der  Anschauungen  und 
Schlussreihen  findet  auch  hinsichtlich  der  philosophischen 
Auffassung  der  ganzen  Welt  zwischen  Berkeley  und  Kai^t 
statt.     So  behauptet  Berkeley^)  im  Jahre  1710: 

„Wir  perdpiren  eine  beständige  Folge  von  Vorstellungen;  einige 
derselben  werden  von  Neuem  hervorgerufen,  andere  werden  verändert,  oder 
verschwinden  ganz.  Es  giebt  demnach  eine  Ursache  dieser  Vorstellungen, 
wovon  sie  abhängen  und  durch  die  sie  hervorgebracht  und  verändert 
werden " 

„Es  ist  gezeigt  worden,  dass  sie  nicht  eine  körperliche  oder  materielle 
Substanz  ist;  es  bleibt  also  nur  übrig,  dass  die  Ursache  der  Vorstellungen 
eine  unkörperliche  thät ige  Substanz  oder  ein  Geist  ist.  Ein  Geist 
ist  ein  einfaches,  untheilbares  thätiges  Wesen,  welches,  sofern  es  Vorstel- 
lungen perdpirt.  Verstand,  und  sofern  es  sie  hervorbringt  oder  ander- 
weitig in  Bezug  auf  sie  thätig  ist,  Wille  heisst.'*  (S4.) 

,J)ieses  Ftoduciren  und  Aufheben  von  Vorstellungen  berechtigt  uns, 
den  Geist  recht  eigentlich  activ  zu  nennen.  Dieses  Alles  ist  gewiss  und 
anf  Erfahrung  gegründet;  wenn  wir  dagegen  von  nicht  denkenden 
activen  Dingen  oder  von  einem  Hervorrufen  von  Vorstellungen  durch  etwas 
Anderes  als  den  Willen  reden,  dann  spielen  wir  mit  Worten.**  (85.) 

„Es  wird  wohl  zuerst  eingewandt  werden ,  dass  durch  die  vorstehen* 
den  Frinäpien  alles,  was  reell  und  substantiell  in  der  Natur  sei, 
aus  der  Welt  verbannt  werde,  und  dass  an  die  Stelle  davon  ein  phanta^ 
stisches  Ideengespenst  trete ....  Auf  alle  diese  und  alle  derartigen  Ein» 
würfe  antworte  ich,  dass  wir  vermöge  der  vorstehenden  Principien  keines 
einzigen  Naturobjects  verlustig  gehen.  Was  auch  immer  wir  sehen,  fühlen, 
hören  oder  irgend  wie  begreifen  oder  verstehen ,  bleibt  so  gewiss  und  ist 
so  real,  wie  es  je  gewesen  ist.    Es  giebt  eine  Natur  frerum  nahiraj  und 


*)  Ueber  die  Principien  der  menschlichen  Erkenntniss.   Deutsche  Uebex^ 
Setzung  von  Flrof.  Uebebwxo.  (Berlin  1869.)  S.  84,  85. 
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die  üntorseheidiuig   xwiioliea  Be«Htäten   und  FhanUsmen   behält 

ihie  ToUe  Kraft Das  Einzige,  dessen  Existenz  wir  in  Abrede  steUen» 

ist  das,  was  die  Philosophen  Materie  oder  körperliche  Substanz  nennen. 
Und  indem  dies  geschieht,  verlieren  die  übrigen  Menschen  nichts,  die,  wie 
ich  wohl  sagen  darf,  diese  Materie^)  nicht  vennissen  werden!'* 

„Ich  fasse  hier  die  Hauptpunkte  des  Gesagten  zusammen.  —  Es  giebt 
psychische  Substanzen,  Geister  oder  menschliche  Seelen,  welche 
in  sich  selbst  Vorstellungen  nach  Belieben  durch  ihren  Willen  hervor- 
rufen, aber  diese  Yorstellungen  sind  matt,  schwach  und  unbeständig 
im  Vergleiche  mit  anderen,  die  sie  durch  die  Sinne  perci^Hren,  und  die» 
indem  sie  diesen  nach  gewissen  Begaln  oder  Naturgesetzen  eiogeprägt 
worden,  sidi  selbst  als  Wirkungen  eines  Geistes  bekunden,  der 
milchtiger  und  weiser  ist,  als  die  menschlichen  Geister. 

Von  dies^  letzteren  Vorstellungen  wird  gesagt,  dass  sie  mehr  Bea«^ 
lität  in  sich  tragen  als  die  ersteren,  worunter  zu  verstehen  ist,  dass  sie 
stärker  afficiren,  mehr  geordnet  und  bestimmt  und  nicht  willkürliche  Ge- 
bilde des  sie  percipirenden  Geistes  sind.  In  diesem  Sinne  ist  die  Sonne, 
welche  ich  bei  Tage  sehe,  die  wirkliche  Sonne,  und  die,  welche  ich  zur 
Nachtzeit  vorstelle,  die  (abbildhehe)  Vorstellung  der  ersteren.  Indem  hier 
bezeichneten  Sinne  von  Bealität  ist  offenbar  jede  Pflanze,  jeder  Stern,  jedea 
Mineral  und  im  Allgemeinen  jeder  Theil  des  Weltsystemes  nach  unsem 
Principien  ebenso  sehr,  wie  nach  irgend  welchen  anderen,  ein  wirkliches 
Ding.  Ich  bitte  die  Leser,  ihre  eigenen  Gedanken  zu  betrachten  und  zu- 
zusehen, ob  sie  etwas  hiervon  Verschiedenes  unter  dem  Begriff  Bealität 
verstehen." 

Mit  faftt  identittchen  Worten  apricht  sich  Kant  im  Jahre 
1783  in  Beinen  „Prolegomena  zur  Metaphysik^  aus^)  und 
vertheidigt  gleichfalls  diese  Auffassung  der  Welt  gegen  die 
immer  wiederkehrende  Behauptung,  es  raube  dieselbe  den 
Naturobjecten  ihre  Bealität: 

„Alles,  was  uns  als  Gegmstand  gegeben  werden  soll,  muss  uns  in  dar 
Anschauung  gegeben  werden.  AUe  unsere  Anschauung  geschieht 
aber  nur  veimittelst  der  Sinne;  der  Verstand  schaut  nichts  an,  sondern 
reflectirt  nur.  Da  nun  die  Sinne  nach  dem  jetzt  Erwiesenen  uns  niemals 
und  in  keinem  einzigen  Stück  die  Dinge  an  sich  selbst,  sondern  nur  ihre 
Erscheinungen  zu  erkennen  geben,  diese  aber  blosse  Vorstellungen 
d»  Sinnlichkeit*)  sind,  so  müssen  auch  alle  Körper  mit  sammt  dem 
Baume,  woiin  sie  sich  befinden,  für  nichts  als  blosse  Vorstellungen 


')  Aus  Wirbel-Atomen,  Kasten -Atomen  mit  Querstsben  u.  dgl.  m. 
(Vgl.  8.  llOfif.) 

")  Kant's  Werke  Bd.  m.  S.  45. 

•)  Wie  Kant  den  Begriff  der  „Sinnlichkeit"  definirt,  vgl.  unten 
a  219. 
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in  uns  gehalten  werden,  und  eiistuen  nirgends    anders,   als   blos    in 
unseren  Gedanken/' 

„Demnach  gestehe  ich  allerdings,  dass  es  ausser  uns  Körper  gebe, 
d.i.  Dinge,  die,  obschon  nach  dem  was  sie  an  sich  selbst  sein  mögen, 
uns  gänzlich  unbekannt,  wir  durch  die  Vorstellungen  kennen,  welche  ihr 
£influss  auf  unsere  Sinnlichkeit  uns  verschafft  und  denen  wir  die  Benennung 
eines  Körpers  geben,  welches  Wort  also  blos  die  Erscheinung  jenes 
uns  unbekannten,  aber  nichtsdestoweniger  wirklichen  Gegenstandes 
bedeutet.  Kann  man  dieses  wohl  Idealismus  nennen?  Es  ist  ja  gerade 
das  Gegentheil  davon?" 

Wie  man  sieht,  vindicirt  Ejlnt  in  den  obigen  Worten 
anch  dem  Räume  in  seiner  Erscheinung  einen  aus  der 
Sinnlichkeit  entspringenden  Charakter.  „Alle  Korper  mit- 
sammt  dem  Räume,  worin  sie  sich  befinden^,  sind  Vor- 
stellungen, die  aus  der  „Anschauung  vermittelst  der 
Sinne ^,  d.  h.  empirisch  entsprungen  sind.  Dagegen  muss 
die  Thatsache,  dass  wir  überhaupt  vorstellen,  d.  h.  Em- 
pfindungen auf  Ursachen  beziehen  können  und  müssen, 
als  eine  vor  aller  Erfahrung,  d.  i.  a  jpnon  unserem  Verstände 
innewohnende  Fähigkeit  oder  Function  betrachtet  werden. 
Diese  von  £[ant  und  Schopenhauer  zuerst,  und  50  Jahre 
später,  unabhängig  von  ihnen,  auch  von  Helmholtz  ausge- 
sprochene Wahrheit,  wird  die  Apriorität  des  Causalgesetzes  ge- 
nannt. Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  Kant  die  Fähigkeit 
«um  räumlichen  Vorstellen  überhaupt  und  das  Erzeugniss 
dieser  sich  bethätigenden  Fähigkeit,  den  Raum,  als  eine 
„Anschauungsform  a  priori"  bezeichnet.  Dagegen  ist  der 
specielle  Inhalt  dieser  Anschauungsform,  z.  B.  der  von  uns 
Menschen  angeschaute  Raum,  ein  Product  der  Erfahrung. 
Denn  diese  specielle  Raumesart  konnte  nur  aus  denjenigen 
Eindrücken  und  Empfindungen  mit  Hülfe  der  ApriorUät  des 
Causedgesetzes  erzeugt  werden,  welche  die  uns  verliehene 
räumlich  und  zeitlich  beschränkte  Organisation  unseres  Leibes 
von  der  Gesammtheit  der  in  der  Welt  überhaupt  existirenden 
Ursachen  (Dinge  an  sich)  zu  empfangen  im  Stande  ist.  Eben- 
sowenig wie  wir  berechtigt  sind,  den  Inbegriff  der  uns  inner- 
halb einer  kleinen  Zeit,  z.  B.  einer  Minute,  afficirenden  äusseren 
Objecte  für  die  Gesammtheit  der  überhaupt  existirenden  Körper- 
welt zu  halten,  ebensowenig  sind  wir  dies  bezüglich  derjenigen 
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EindrScke  zu  thon  bereditigt,  welche  wahrend  der  Dauer 
unseres  indiridaeUen  Lebens  und  des  Lebens  unserer  ganzen 
Grattung  das  empirische  Material  liefern,  aus  denen  wir  die 
Vorstellung  der  Welt  und  der  Gesetze  ihrer  Veränderun- 
gen gebildet  haben. 

Es  Terhält  sich  der  Baum-Begriff  als  solcher  zu  jeder 
apeciellen  Vorstellung  desselben,  wie  ein  Collectiv begriff 
zu  den  Einzelvorstellungen,  welche  dieser  Begriff  umfasst« 
So  ist  der  Begriff  eines  ebenen  Dreiecks  definirt  durch  eine 
Yon  drei  geraden  Linien  begrenzte  Figur.  Will  man  aber 
eine  diesem  Begriffe  entsprechende  Vorstellung  oder  An- 
schauung erzeugen,  so  tritt  uns  ein  ganz  bestimmtes  Drei- 
eck, dessen  Seiten  und  Winkel  diese  oder  jene  bestimmte 
Grösse  besitzen,  vor  die  Seele,  und  diese  specielle  An- 
schauung kann  nur  aus  der  Erfahrung  entlehnt  sein,  d.  h. 
sie  muss  empirischen  Ursprunges  sein.  Wer  niemals  ein 
rechtwinkliges  Dreieck  gesehen  hat,  würde  sich  em  solches 
auch  niemals  anschaulich  vorstellen  können,  obschon  der 
Verstand  durch  unvollständige  Induction  und  mit  Hülfe  des 
Continuitäts-Gesetzes  auf  die  Existenz  und  die  Möglichkeit 
rechtwinkliger  Dreiecke  aus  der  Anschauung  aller  der  bisher 
von  ihm  wahrgenommenen  spitzwinkligen  Dreiecke  und  ihres 
allmäligen  Ueberganges  zu  schli essen  vermöchte.  In  diesem 
Sinne  bemerkt  Kant: 

„Die  Fähigkeit  (Beceptivitat)  Vorstellungen  durch  die  Art,  wie  mx 
von  Gregenstanden  afficirt  werdeu^  zu  bekommen,  heisst  Sinnlichkeit." 0 

„Der  Baum  ist  nichts  Anderes,  als  nur  die  Form  aller  Erscheinungen 
äusserer  Sinne,  d.  i.  die  subjective  Bedingung  der  Sinnlichkeit,  unter 
der  allein  uns  äussere  Anschauung  möglich  ist.  Weil  nun  die  Receptivität 
des  Subjectes,  von  Gegenständen  afBcirt  zu  werden,  nothwendigerweise  vor 
allen  Anschauungen  dieser  Objecto  vorhergeht,  so  lässt  sich  verstehen, 
wie  die  Form  aller  Erscheinungen  vor  allen  wirklichen  Wahrnehmungen, 
mithin  a  priori  im  Gemüthe  gegeben  sein  könne,  und  wie  sie  als  eine  röne 
Anschauung,  in  der  alle  Gegenstände  bestimmt  werden  müssen,  Frindpiea 
der  Verhältnisse  derselben  vor  aller  Erfahrimg  erhalten  können." 

„Weil  wir  die  besonderen  Bedingungen  der  Sinnlichkeit  nicht  zn 
Bedingungen  der  Möglichkeit  der  Sachen,  sondern  nur  ihrer  Erschei- 
nungen machen  können,  so  können  wir  wohl  sagen,  dass  der  Kaum  eSle 


»)  Kant,  Kritik  der  remen  Vernunft,  2.  Ausg.  §.  1.  (Vgl.  oben  8.  217.) 
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Ding«  befasse,  die  uns  äusserlieh  erscheinen  mögen,  aber  nicht  alle 
Dinge  an  sich  selbst,  sie  mögen  nun  angeschaut  werden  oder  nicht  oder 
auch  Ton  welchem  Subject  man  wolle.  Denn  wir  können  von  den  An-r 
schauungen  anderer  denkenden  Wesen  gar  nicht  urtheilen,  ob  sie  an 
die  nämlichen  Bedingungen  gebunden  seien,  welche  unsere  Anschauungen 
einschränken  und  fiir  uns  idlgemein  gültig  sind/**) 

Kant  erörtert  nun  an  einem  anderen  Orte  die  Ursachen 
nnd  Bedingungen  etwas  ebgehender,  durch  welche  diejenige 
specielle  Raumanschauung ,  auf  welche  wir  Menschen  ein« 
geschränkt  sind  und  welche  wir  kurz  den  Raum  nennen, 
entsprungen  und  erzeugt  worden  sei.    Kant')  sagt  nämlich; 

„Es  ist  leicht  zu  erweisen,  dass  kein  Kaum  und  keine  Ausdehnung' 
sein  würden,  wenn  die  Substanzen  keine  Kraft  hätten  ausser  sich  zu  wir- 
ken. Denn  ohne  diese  Kraft  ist  keine  Verbindung,  ohne  diese  keine  Ord- 
nung und  ohne  diese  endlich  kein  Baum.  Allein  es  ist  etwas  schwerer 
einzusehen,  wie  aus  dem  Gesetze,  nach  welchem  diese  Kraft  der  Sub- 
stanzen ausser  sich  wirkt,  die  Vielheit  der  Abmessungen  (Dimensionen) 
des  Baumes  herfolge." 

„Weil  Allee,  was  unter  den  Eigenschaften  eines  Dinges  vorkommt,  von 
Demjenigen  muss  heigeleitet  werden  können,  was  den  yollständlgen  Grund 
von  dem  Dinge  selbst  in  sich  enthält,  so  werden  sich  auch  die  Eigen- 
schaften der  Ausdehnung,  mithin  auch  die  dreifache  Abmes- 
sung (Dimension)  derselben,  auf  die  Eigenschaften  der  Kraft  gründen, 
welche  die  Substanzen  in  Bücksicht  auf  die  Dinge,  mit  denen  sie  rerbun- 
den  sind,  besitzen." 

yJMesem  zufolge  halte  ich  dafür,  dass  die  Substanzen  in  der  exisli- 
renden  Welt,  wovon  wir  ein  Theil  sind,  wesentliche  Kräfte  von  der 
Art  haben,  dass  sie  in  Vereinigung  mit  einander  nach  dem  doppelten  umge- 
kehrten Verhftltzdss  der  Weiten  ihre  Wirkungen  von  sich  ausbreiten;  zwei- 
tens, dass  das  Ganze,  das  daraus  entspringt,  vermöge  dieses  Gesetzes 
die  Eigenschaft  der  dreifachen  Dimension  habe;  drittens,  dass  dieses 
Gesetz  willkürlich  sei,  und  dass  (jott  dafür  ein  anderes,  zum  Exempel 
des  umgekehrten  dreifachen  Verhältnisses,  hätte  wählen  können,  dass 
endlich  viertens  aus  einem  andern  Gesetze  auch  eine  Ausdehnung 
von  anderen  Eigenschaften  und  Abmessungen  (Dimensionen)  geflossen  wäre.'* 

„Eine  Wissenschaft  von  allen  diesen  möglichen  Baumesarten 
wäre  unfehlbar  die  höchste  Geometrie,  die  ein  endlicher  Verstand 
unternehmen  könnte." 

Dass  es  uns  beschränkten  Menschen  unmöglich  ist, 
uns  einen  Raum  von  mehr  als  drei,  z.  B.  von  vier  Dimen- 


')  Kant,  Kritik  der  reinen  Vernunft.    2.  Ausg.  §.  3. 
^  Kant's  Werke  Bd.  V.  p.  25.  Gedanken  von  der  wahren  Schätzung 
der  lebendigen  Kräfte  n.  s.  w.  §.  9.  u.  §.  10. 
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cioneii  mnschaulich  vorzoBtellen,  büdel  für  einen  so  hoch 
«otwickelten  Verstand,  wie  ihn  Käst  besass,  auok  nicht  dM 
geringste  Hinderniss,  die  Möglichkeit  der  durch  Vernunft- 
eohlnsse  erwiesenen  Ezistenx  eines  solchen  Baumes  von  Tier 
Dimensionen  2u  bezweifeln.  Vielmehr  versucht  er  umgekehrt 
eogar  den  Orund  anzugeben,  weshalb  uns  ein  solcher  Baum 
gar  nicht  Yocstellbar  sein  könne*  Er  sagt  im  unmittelbaren 
Ansohluss  an  das  Obige: 

,  J)ie  Unmöglichkeit,  die  wir  bei  uns  bemerken,  einen  Baum  von  mehr 
als  drei  Abmessungen  uns  vorzustellen,  scheint  mir  daher  zu  rfifaren, 
dass  onswe  Seele  ebenfaUs  nach  dem  Geeetze  des  umgekehrten  doppelten 
YerhältnisseB  der  Weiten  die  Eindrücke  von  draussen  empfängt,  und  dass 
ihre  Natur  selber  dazu  gemacht  ist,  nicht  allein  so  zu  leiden,  sondern  auch 
auf  diese  Weise  ausser  sich  zu  wirken." 

Nachdem  nun  Kant  durch  diese  Deductionen  die  Mög- 
lichkeit eines  Baumes  von  mehr  als  drei  Dimensionen  er- 
wiesen und  auf  einen  dynamischen,  d.  h.  aus  der  Be- 
echaffenbeit  der  wirkenden  Kräfte  resultirenden  Ursprung 
dnes  solchen  Baumes  zurückgeführt  hat,  geht  er  im  Folgenden 
dazu  über,  die  Wahrscheinlichkeit  der  Existenz  eines 
solchen  Baumes  zu  discutiren.  Er  bemerkt  nämlich  §.11 
a.  a.  O.  wörtlich: 

„Wenn  es  möglich  ist,  dass  es  Ausdehnungen  von  anderen  Abmes- 
sungen (Dimensionen)  gebe,  seist  es  auch  sehr  wahrscheinlich,  dass 
sie  Gott  irgend  wo  angebracht  hat." 

„In  dem  Vorigen  habe  ich  gezeigt,  dass  mehr  Welten,  im  meta- 
physischen Verstände  genommen,  zusammen  eustiren  könnten,  allein 
hier  ist  zugleich  die  Bedingung,  die,  wie  mir  deucht,  die  einzige  ist, 
weBwegon  es  auch  wahrscheinlich  wäre,  dass  yiele  Welten  wirk- 
lich existirten.** 

Die  vorstehenden  Gedanken  hatte  Kant  in  sdnem  23. 
Jahre  1747  concipirt;  er  hatte  hierin  mit  grösster  Klarheit 
die  Existenz  empirischer  Elemente  in  der  uns  Menschen 
geläufigen  speciellen  Baumanschauung  erkannt,  ohne  hier- 
dorch  im  Qeringsten  in  Widerspruch  mit  der  gleichfaUs  von 
ihm  aufgestellten  Behauptung  zu  treten,  dass  die  Fähigkeit 
zum  räumlichen  Vorstellen  überhaupt,  d.  h.  zur  Rauman- 
schauung im  Allgemeinen,  auf  einer  aprioritUchen  Anschau- 
imgsform  unseres  Verstandes  beruhe. 
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Wenn  dies  nun  der  Fall  ist  und  der  uns  ftaachattliobe 
Baum  auch  aua  empiriBchen  Elementen,  d.  h.  aus  That«- 
sachen  der  Erfahrung,  entsprungen  ist,  wekhe  unserem 
Verstände  durch  die  Sinne  zugeführt  werden,  so  ist  es  denk-» 
bar  und  daher  auoh  möglioh,  dass  es  Thatsachen  der 
Erfahrung  im  Gebiete  unseres  räumlichen  Vorstellens  geben 
kann,  welche  sich  nicht  beweisen,  d.  h.  nicht  aus  allgemeinen 
Vemunftgründen  mit  Hülfe  der  logischen  Gesetze  aus  der 
Definition  und  dem  Begriffe  unseres  drei  dimenaionalen 
Baumes  herleiten  lassen. 

In  der  That  entdeckte  nun  auch  Kant  21  Jahre  später 
(1768)  eine  solche  Thatsache  der  Erfahrung,  die  uns  all- 
täglich umgiebt  und  über  welche  sich  eben  ihrer  Trivialität 
wegen  Niemand  vor  Kant  gewundert  hatte,  ebenso  wie  dies 
über  das  Herabfallen  eines  Apfels  von  Niemand  vor  Newton 
geschehen  ist.^) 

Darin  aber  liegt  gerade  das  unterscheidende  Merkmal 
zwischen  dem  Verstände  eines  genialen  und  gewöhnlichen 
Menschen,  dass  da,  wo  der  erstere  fortdauernd  in  einer  Vf^i 
von  Bäthseln  und  Wundern  wandelt,   sich   für  den  letzteren 


*)  BRA^^)ES  (1777 — 1834),  Professor  der  Physik  an  der  Universität  zii 
Leipzig,  erwähnt  in  einer  Anmerkung  zur  deutschen  Üebersetzung  des 
Lebens  von  Newton  (1833)  das  Folgende  S.  321  über  den  häufig  als  leere 
Erfindung  bezeichneten  Apfel-Fall: 

„Da  die  Erzählung  von  einem  Apfel,  dessen  Fallen  Newton  auf  seine 
Betrachtungen  über  die  allgemeine  Gravitation  geleitet  haben  soll,  so  be- 
kannt ist ,  so  wird  es  mir  wohl  erlaubt  sein,  etwas  von  dem  mitzutheflen, 
was  BioT  über  die  Beglaubigung  dieser  ErzShlimg  angiebt.  Zuerst  stehe, 
bemerkt  er,  hiermit  die  auch  von  Bbewsteb  erzählte  Nachricht  von  Pem- 
BEKON,  dass  der  Garten  in  Woolsthorpe  der  Ort  sei,  wo  Newton  zuerst 
über  diesen  Gegenstand  nachgedacht  habe,  in  Verbindung;  femer  gebe 
VoLTAißE  jene  Erzählung  als  eine  von  Madame  Co.xduit  ihm  mitgetheilte 
fEUniens  de  la  phüosophie  Newtonienne,  CTiap.  S) ;  endlich  aber  befinde 
sich  ausdrücklich  bei  Txtbnor  p/ 160  eine  Erzählung  des  Herrn  Conduit^ 
iaw  Newton  den  Gedanken  an  die  Gravitation  zuerst  au%efasst  habe,  al» 
«r  einen  Apfel  vom  Baume  fallen  sah.  Noch  vor  15  Jahren,  bemerkt  Bxot, 
zeigte- man  in  dem  Garten  von  Woolsthorpe  den  alten  Apfelbaum,  der 
durch  diesen  Umstand  eine  so  seltene  Merkwürdigkeit  in  der  Geschichte 
der  Wissenschaften  erlangt  hat,  und  erst  kürzlich  ist  er,  wie  Bhewster 
im  letzten   Capitel  erzählt,  durch  dnoi  Sturm  umgeworfen.** 
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Alles  von  seUwt  versteht  In  diesem  Smne  bldben  gemale 
Mensehen  ihr  ganzes  Lieben  hindurch  Kinder»  d.  h.  sie  unter» 
werfen  wie  diese  fortdauernd  dk  ihnen  durch  £e  Sinne  zik 
geführten  Thntsaohen  der  Beobachtung  der  Herrschaft 
ihres  Verstandes.  Ehe  aber  dieser  Process  eich  siegreieb 
vollzogen  hat,  ja  ehe  er  überhaupt  nur  eintreten  kann,  mus» 
der  kindliche  Verstand  in  Verwunderung  über  die  Neuheit 
und  Unbegreiflichkeit  der  sich  ihm  darbietenden  Beobachtung 
gerathen.  Denn  darin  besteht  das  Wesen  eines  jeden  Wunders», 
dass  einerseits  der  Verstand  gezwungen  wird»  eine  Thotsache 
der  durch  die  Sinne  vermittelten  Erfahrung  anzuerkennen,^ 
und  andererseits  nicht  im  Stande  ist,  diese  Thatsache  zu  er- 
klären, d.  h.  auf  die  ihm  bisher  bekannten  Regeln  und  An- 
schauuogsformen  zurückzuführen.  In  dieser  überwiegenden 
Arbeit  des  kindlichen  Verstandes  liegt  der  Charakter  und  un- 
verzügliche Reiz  der  Kindheit,  denn  im  Erkennen  liegt 
eine  unbeschreibliche  Freude,  und  diese  erzeugt  Heiterkeit 
des  Gemüths  und  Frische  des  Körpers. 

Als  ich  mich  vor  Kurzem  mit  Wilhelm  Weber  über  den 
ungeheuren  Reichthum  von  sinnlichen  Eindrücken  unterhielt,, 
den  der  Verstand  eines  sich  entwickelnden  Kindes  zu  bewäl- 
tigen und  widerspruchsfrei  nach  Raum  und  Zeit  zu  ordnen 
hat,  erwiderte  er  mir  zustimmend,  dass  nach  seiner  üeber- 
zeugung  selbst  der  Scharfsinn,  welcher  von  Gauss  zur  Ab*- 
fassung  seiner  Di9qui9itiones  arithmeticae  aufgewandt  worden 
sei,  ein  verschwindender  im  Vergleich  zu  demjenigen  sei,  den 
ein  Kind  innerhalb  seiner  ersten  4  Jahre  auf  die  widerspruchs- 
freie Interpretation  seiner  Eindrücke  von  der  Welt  verwenden 
müsste,  wenn  dies  bewusst  geschähe.  Es  behält  also  auch 
im  Reiche  der  Erkenntniss  das  Wort  unseres  Religiops* 
Stifters  seine  Wahrheit:  „so  ihr  nicht  werdet  wie  die  Eander,^ 
so  werdet  ihr  nicht  in  das  Himmelreich  kommen^. 

Diejenigen  Wahrheiten  aber,  welche  die  grÖsste  Tragweite 
für  das  Verständniss  der  Welt  haben,  verbirgt  die  Natur  am 
sichersten  unter  dem  Schleier  der  Alltäglichkeit,  den  zu 
lüften  sie  nur  ihren  Auserwählten  und  Lieblingen  gestattet. 
So  enthüllte  sie  Newton  in  der  Ursache  eines  fallenden  ApfeU 
das  Geheimniss  der  materiellen  Bewegungen  im  Universum,. 
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und  dieselbe  Gunst  bewies  sie  £[aiit  fast  genau  100  Jahre 
später,  als  sie  ihm  in  dem  Unterschiede  zwischen  der  rechten 
und  linken  Hand  das  Gehmmniss  der  räumlichen  Anschau* 
ungsformen  enthuiltey  in  denen  unser  Verstand  gezwungen 
ist,  sich  alle  wahrgenommenen  Unterschiede  und  Bewegungen 
des  Universums  yorzustellen« 

In  seiner  Abhandlung  ^von  dem  ersten  Grunde  des 
Unterschiedes  der  Gegenden  im  Baume  ^  (1766)  bemerkt 
nämlich  Kakt^)  wörtlich: 

„Wir  wollen  darthim,  dsss  der  ToUatttndige  BestimnnmgBgnind  einer 
köcperliohea  Gestalt  nicht  lediglich  anf  dem  Y erhält nise  and  der  Lage 
sdner  Theile  gegeneinander  beruhe,  sondern  noch  überdies  auf  einer  Be- 
ziehung gegen  den  allgemeinen  absoluten  Baum,  so  wie  ihn  die  Mess« 
künstler  denken,  —  doch  so,  dass  dieses  Verhältniss  nicht  unmittel- 
bar kann  wahrgenommen  werden,  aber  wohl  diejenigen  Unterschiede 
der  Körper,  die  einzig  und  allein  auf  diesem  Grunde  beruhen.  Wenn 
zwei  Figuren,  auf  einer  Ebene  gezeichnet,  einander  gleich  und  ähnlieh  sind, 
so  decken  sie  einander.  Allein  mit  der  körperlichen  Ausdehnung,  oder 
auch  den  linien  und  Flachen,  die  nicht  in  einer  Ebene  liegen,  ist  es  oft 
ganz  anders  bewandt.  Sie  können  völlig  gleich  und  ähnlich,  jedoch 
an  sich  selbst  so  verschieden  sein,  dass  die  Grenzen  der  einen  nicht 
zugleich  die  Grenzen  der  andern  sein  können." 

„Das  gemeinste  und  klarste  Beispiel  haben  wir  an  den  Gliedmassen 
des  menschlichen  Körpers,  welche  gegen  die  YerticalflSche  desselben 
symmetrisch  geordnet  sind.  Die  rechte  Hand  ist  der  linken  ähnlich 
und  gleich,  und,  wenn  man  blos  auf  eine  derselben  allein  sieht,  auf 
die  Proportion  und  Lage  der  Theile  unter  einander,  und  auf  die  Grösse  des 
Oaozen,  so  muss  eine  vollständige  Beschreibung  der  einen  in  allen  Stficken 
auch  von  der  andern  gelten." 

„Wenn  man  sich  vorstellt,  das  erste  Schöpf ungsstück  solle  eine  Men- 
schenhand sein,  so  ist  es  nothwendig,  entweder  eine  rechte  oder  eine  linke; 
um  die  eine  hervorzubringen,  war  eine  andere  Handlung  der  schaffenden 
Ursache  nöthig,  als  die,  wodurch  ihr  Gegenstück  gemacht  werden  konnte 
....  Weil  aber  gar  kein  Unterschied  in  dem  Verhältnisse  der  Theile  der- 
selben unter  sich  stattfindet,  sie  mag  eine  rechte  oder  linke  sein,  so 
wQrde  diese  Hand  in  Ansehimg  einer  solchen  Eigenschaft  gänzlich  unbe- 
stimmt sein,  d  i.  sie  würde  auf  jede  Seite  des  menschlichen  Körpers 
passen,  welches  unmöglich  ist." 

Kant  betrachtet  die  oben  angeführten  Thatsachen  als 
^entscheidend^  dafUr,  dass  wir  es  hier  mit  einem  Wider- 
spruche zwischen  Thatsachen  der  Erfahrung  und  ~dea 

»)  Kant's  Werke.  Bd.  V.  S.  298  ff. 
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Gesetzen  des  logischen  Denkens  unter  VorauBBetzung  eines 
uns  geläufigen  Begriffs  vom  Räume  zu  thun  haben,  er 
behauptet  wörtlich,  dass  hier  »^die  Folgen  eines  ange- 
nommenen Begriffs  der  augenscheinlichsten  Erfah- 
rung widersprechen^^  (S.  801  a.  a.  O.)  und  zieht  hieraus 
den  Schluss: 

,,dass  der  absolute  Raum  unabhängig  von  dem  Dasein  aller  Materie 
und  selbst  als  der  erste  Grund  der  Möglichkeit  ihrer  Zusammensetzimg 
eine  eigene  Bealit&t  habe  (8.  294)  und  dass,  weil  der  absolute  Baum 
Icein  Gegenstand  einer  äusseren  Empfindung,  sondern  ein  Grundbegriff 
ist,  der  alle  dieselben  suerst  möglich  macht,  wir  dasjenige,  was  in  der  G^ 
stalt  eines  Körpers  lediglich  die  Beziehung  auf  den  reinen  Baum  angeht, 
nur  durch  die  Gegenhaltung  mit  andern  Körpern  yemehmen  können.*' 

Fünfzehn  Jahre  später  (1783) ,  also  zwei  Jahre  nach 
der  ersten  Ausgabe  seiner  Kritik  der  reinen  Vernunft,  ist 
Kant  noch  vollkommen  derselben  Ueberzeugung,  und  zwar 
bis  zu  einem  solchen  Grade,  dass  er  jene  Widersprüche  des 
Denkens  und  der  sinnlichen  Wahrnehmungen  dazu  benutzt,  um 
wenigstens  die  Möglichkeit  ihrer  Auflösung  vom  Stand- 
punkte seiner  Philosophie  zu  erläutern.  Kant')  knüpft  nämlich 
mit  fast  identischen  Worten  an  seine  früheren  Untersuchungen 
an  und  bemerkt: 

„Wenn  zwei  Dinge  in  allen  Stücken,  die  an  jedem  für  sich  nur  immer 
können  erkannt  werden  (in  allen  zur  Grösse  und  Qualität  gehörigen  Be- 
stimmungen) Töllig  einerlei  sind,  so  muss  doch  folgen,  dass  eins  in  allen 
Fällen  und  Beziehungen  an  die  Stelle  des  andern  könne  gesetzt  werden, 
ohne  dass  diese  Yertauschnng  den  mindesten  kenntlichen  Unterschied  vei^ 
Ursachen  würde." 

„Was  kann  wohl  meiner  Hand  oder  meinem  Ohre  ähnlicher  und  in 
allen  Stücken  gleicher  sein,  als  ihr  Büd  im  Spiegel?  Und  dennoch  kann 
ich  eine  solche  Hand,  als  im  Spiegel  gesehen  wird,  nicht  an  die  Stelle  ihres 
Urbildes  setzen;  denn  wenn  dieses  eine  rechte  Hand  war ,  so  ist  jene  im 
Spiegel  dne  linke,  und  das  Bild  des  rechten  Ohres  ist  ein  linkes,  das  nim- 
merher  die  Stelle  des  ersteren  vertreten  kann.  Nun  sind  hier  keine  inneren 
Unterschiede,  die  irgend  ein  Verstand  nur  denken  könnte;  und  dennoch 
sind  die  Unterschiede  innerlich,  so  weit  die  Sinne  lehren,  denn  die  linke 
Hand  kann  mit  der  rechten,  ungeachtet  aller  heiderseitigen  Gleichheit  imd 
Aehnlichkeit,  doch  nicht  zwischen  denselben  Grenzen  eingeschlossen  sein 


*)  Ka^jt's  Werke  Bd.  HI.  Prolegomena  zu  einer  jeden  künftigen  Meta- 
physik. S.  40  ff. 
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(sie  können  nicht  congniiren),  der  Handschuh  der  einen  Hand  kann 
nicht  auf  der  anderen  gebraucht  werden." 

In  welchem  Sinne  nun  Kant  an  dieser  alltäglichen 
und  trivialen  Erscheinung  eine  Erläuterung  dea  tiefsten  Fro- 
blemes  seiner  ganzen  Philosophie,  nämlich  der  Unterscheidung 
zwischen  Erscheinung  und  des  (diese  Erscheinung  in  uns 
erzeugenden)  Dinges  an  sich,  giebt  und  hierdurch  jene 
Widersprüche  auflöst,  geht  aus  folgenden  Worten  hervor: 

„Was  ist  nun  die  Auflösung  ?  Diese  Gegenstände  sind  nicht  etwa  Vor- 
stellungen der  Dinge,  wie  sie  an  sich  selbst  sind  und  wie  sie  der  pure 
Verstand  erkennen  würde,  sondern  es  sind  sinnliche  Anschauungen,  d.  i. 
Erscheinungen,  deren  Möglichkeit  auf  dem  Verhältnisse  gewisser  an 
sich  unbekannter  Dinge  zu  etwas  Anderem,  nämlich  unserer  Sinnlichkeit, 
beruht." 

In  ganz  gleicher  Weise  würden  denkende  Wesen,  welche 
nur  die  Schattenprojectionen  dreidimensionaler  Objecte  auf 
einer  Ebene  vermöge  ihrer  „Sinnlichkeit"  zu  erkennen  im 
Stande  wären,  sich  den  erwähnten  Widerspruch  an  ebenen 
symmetrischen  Gebilden  erklären  können.  Ihr  Verstand  müsste 
zu  diesem  Zwecke  nur  eine  solche  Reife  besitzen,  um  einzu- 
sehen, dass  jene  ebenen  Schattenbilder 

„nicht  etwa  Vorstellungen  sind  der  Dinge,  wie  sie  an  sich  selbst  sind"^ 
sondern  „Erscheinungen,  deren  Möglichkeit  auf  dem  Vorhältnisse  (räum- 
licher Beziehungen)  gewisser  an  sich  unbekannter  Dinge  (dreidimensionaler 
Objecte)  zu  etwas  Anderem,  nämlich  unserer  Sinnlichkeit  (der  Projections- 
fläche  unserer  Netzhaut)  beruht". 

Es  ist  nun  für  die  Richtigkeit  der  im  Jahre  1768  von 
Kant  a.  a.  O.  ausgesprochenen  Behauptung,  es  enthalte  die 
uns  Menschen  geläufige  Raumanschauung  ausser  einem  aprio- 
risiischen  Factor  (Causalgesetz)  auch  empirische  Elemente, 
die  nur  an  wirklich  vorhandenen  materiellen  Dingen  durch 
den  Unterschied  zwischen  rechts  und  links  nachweisbar 
sind,  von  grösster  Wichtigkeit,  dass  63  Jahre  später  der  grösste 
deutsche  Mathematiker  Gauss  dieselbe  Behauptung  aufstellt. 

In  den  „Göttingischen  gelehrten  Anzeigen  v.  23.  April  1831" 
bemerkt  Gauss  in  einem  Berichte  über  seine  Theoria  residua- 
rum  hiquadraticorum^   Commentatio  secunda  wörtlich  Folgendes:^) 


^)  Gauss'  Werke  Bd.  H,  p.  177. 
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,  J)i66er  Unterschied  zwischen  rechts  und  links  ist,  sobald  man  Vor- 
wärts und  Bückwärts  in  der  Ebene,  und  Oben  und  Unten  in  Beziehung  auf 
die  beiden  Seiten  der  Ebene  einmal  (nach  Gefallen)  festgesetzt  hat,  in  sich 
völlig  bestimmt,  wenn  wir  gleich  unsere  Anschauung  dieses  Unterschie- 
des Andern  nur  durch  Nachweisung  an  w  i  r  k  li  c  h  vorhandenen  materi- 
ellen Dingen  mittheüen  können.  Beide  Bemerkungen  hat  schon  Kant 
gemacht,  aber  man  bereift  nicht,  wie  dieser  scharfsinnige  Philosoph  in 
der  ersteren  einen  Beweis  für  seine  Meinung,  dass  der  Raum  nur  Form 
unserer  äusseren  Anschauung  sei,  zu  finden  glauben  konnte,  da  die  zweite 
so  klar  das  Gegentheü,  und  dass  der  Raum  unabhängig  Ton  unserer  An- 
flchauungsart  eine  reelle  Bedeutung  haben  muss,  beweisen." 

Aus  dieser  Bemerkung  scheint  mir  unzweifelhaft  hervor- 
zugehen, dass  Oaüss  die  erröhnte  Abhandlung  yon  Kant  ans 
dem  Jahre  1768  niemals  zu  Gesicht  bekommen  habe.  Denn 
hier  erklärt  Kant  gleich  in  der  Einleitung,  dass  es  gerade 
der  Zweck  seiner  ganzen  Untersuchung  sei,  „in  den  an- 
schauenden UrtheUen  der  Ausdehnung  einen  evidenten 
Beweis  zu  finden:  dass  der  absolute  Raum  ....  eine  eigene 
Realität  habe"  (S.  294  a.  a.  O.)  und  daher  „nicht  für 
ein  blosses  Gedankending"  anzusehen  sei,  obschon  wir 
diese  Thatsache  nur  empirisch  an  den  Gestalten  mate- 
rieller Körper  „durch  die  Gegenhaltung  mit  anderen 
Körpern  wahrnehmen  können".     (S.  301.) 

Es  wird  also,  wie  man  sieht,  durch  diesen  zuerst  von 
Käst  gelieferten  Beweis  die  oben  (S.  204)  erwähnte  Zahl 
von  „Proben"  für  die  stäunenswerthe  Grösse  und  den  be- 
wunderungswürdigen Reich thum  der  Verstandes -Entwickelung 
jenes  Riesengeistes  abermals  um  eine  neue  und  vielleicht  um 
die  glänzendste  vermehrt. 

Wenn  aber  nun  die  von  uns  Menschen  vorstellbare 
Raum -Anschauung,  ausser  den  aus  dem  Causalitätsgesetze 
fliessenden  apriorUiischen  Elementen,  auch  noch  empirische 
Elemente  erhält,  so  folgt  hieraus,  dass  die  aus  den  geometri- 
schen Axiomen  abgeleiteten  Schlüsse  keine  absolut  bindende 
Kraft  besitzen  können,  oder  mit  andern  Worten,  dass  eins 
oder  mehrere  dieser  Axiome  nicht  lediglich  mit  Hülfe  von  Ver- 
nunft-Schlüssen bewiesen  werden  können.  Diese  Wahrheit  zu- 
erst erkannt  zu  haben  ist  das  unbestrittene  Verdienst  von  Gauss, 
und  zwar  ähnlich  wie  Kant,  in  einem  Alter,  in  welchem  der. 
sich  entwickelnde  Verstand  seine  ersten  Blüthen  treibt. 

15* 
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In  der  That,  bemerkt  Oaüas  selber  sdnem  Freunde 
Schumacher  gegenüber,^)  daes  eich  ihm  bereits  in  seinem  15« 
Jahre  (1792)  die  Ueberzeugung  aufgedrängt  habe,  dass  das 
11.  Axiom  des  EuKLm,  nach  welchem  die  Summe  der  beiden 
inneren  Gegenwinkel  zweier  parallelen  geraden  Linien,  welche 
von  einer  dritten  Geraden  geschnitten  werden,  absolut  genau 
180^  betrage,  sich  nicht  beweisen  lasse. 

Da  aber  die  beiden  parallelen  Geraden  in  Verbindung 
mit  dem  von  ihnen  auf  der  dritten  Geraden  abgeschnittenen 
Stücke  als  ein  Dreieck  mit  zwei  unendlich  langen  Säten  be- 
trachtet werden  können,  in  welches  jedes  beliebige  Dreieck 
continuirlich  übergehen  muss,  wenn  man  den  einen  Eckpunkt 
von  der  ihm  gegenüberliegenden  Seite  aUmälig  immer  weiter 
und  weiter  bis  ins  Unendliche  fortrückt,  so  ist  das  11.  Axiom 
des  EuKLm  identisch  mit  dem  unserer  ganzen  bisherigen  Geo- 
metrie zu  Grunde  liegenden  Satze,  dass  die  Summe  der  drei 
Winkel  in  einem  ebenen  Dreiecke  genau  gldch  180^  oder 
zwei  B echte  beträgt.  Wenn  nun  aber  diese  Winkelsunune 
kleiner  oder  grösser  als  2  Rechte  sein  kann  und  sich  unter 
dieser,  offenbar  allgemeineren,  Voraussetzung  eine  in  sich 


*)  Brief  an  Schumacheb  d.  d.  Gottingen,  d.  28.  November  1846.  Vgl. 
Briefwechsel  zwischen  Gauss  u.  Schumachigr.  Bd.  V.  S.  247.  Gauss  bemerkt 
hier  wörtlich: 

„Ich  habe  kürzlich  Veranlassung  gehabt,  das  Werkchen  von  Lobat- 
scHEFSEi  (Geometrische  Untersuchungen  zur  Theorie  der  Parallellinie.  Berlin 
1840  bei  G.  Fui^ke.  4  Bogen  stark)  wieder  durchzusehen.  Es  enthält 
die  Grundzüge  del^enigen  (xeometrie,  die  stattfinden  müsste  und  strenge 
oonsequent  stattfinW  könnte,  wenn  die  Euklidische  nicht  die  wahre 
ist.  Ein  gewisser  Schweiohabdt  (früher  in  Marburg,  jetzt  Professor  der 
Jurispr.  in  Königsberg)  nannte  eine  solche  (reometrie  Astralgeometrie, 
LoBATScHEFSEi  imaginäre  Geometrie.  Sie  wissen,  dass  ich  schon  seit 
54  Jahren  (seit  ]  792)  dieselbe  Ueberzeugung  habe  (mit  einer  gewissen 
späteren  Erweiterung,  deren  ich  hier  nicht  erwähnen  will).  Materiell  für 
mich  Neues  habe  ich  also  im  LoBATSCHEFSKi'schen  Werke  nicht  gefunden, 
aber  die  Entwickelung  ist  auf  anderem  Wege  gemacht,  als  ich  selbst  ein- 
geschlagen habe,  und  zwar  von  Lobaisghefbki  auf  eine  meisterhafte  Art  in 
acht  geometrischem  Geiste.  Ich  glaube  Sie  auf  das  Buch  aufinerksam 
machen  zu  müssen,  welches  Ihnen  gewiss  ganz  exquisiten  Grenuss  gewähren 
wird.**  Stets  der  Ihrige 

Gottingen,  den  28.  November  184S,  C.  F.  Gauss. 
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vollkommen  widerspruchsfreie  Geometrie  aufbauen  lässt,  so 
fragt  es  sich  zunächst^  welche  bestimmte  Grösse  denn  jene 
Winkelsumme  in  Wiiklichkeit  besitze,  und  wodurch  wir  im 
Stande  sind,  diese  Grösse  zu  messen  und  definitiv  festzustellen. 
Da  dies  nicht  aus  Vernunftgründen  a  j^rtori  geschehen  kann» 
so  mnss  jene  Grösse  aus  der  Erfahr ung,  d.  h.  aus  sinn- 
lich wahrnehmbaren  Erscheinungen  bestimmt  werden.  Es 
findet  hier  ganz  dasselbe  statt,  wie  bei  der  empirischen 
Constanten  des  WEBEa'schen  Gesetzes.  Nachdem  gegenwärtig 
durch  WujiBLM  Weber  und  Adolph  Maybr  bewiesen  worden 
ist  (vgl.  S.  129),  dass  die  Kräfte  eines  Systems  materieller 
Punkte  nothwendig  abhängig  sein  müssen  von  der  Geschwindig- 
keit und  Beschleunigung  der  bewegten  Punkte,  wenn  jenes 
Punkt- System  nicht  in  Widerspruch  mit  dem  Axiome  von  der 
Gleichheit  von  Action  und  Reaction  und  dem  Principe  von 
der  Erhaltung  der  Kraft  treten  soll,  so  muss  es  nothwendig 
eine  bestimmte  Geschwindigkeit  der  Annäherung  und  Ent- 
fernung dieser  Punkte  geben,  bei  welcher  die  Kraft  der  Wechsel- 
wirkung gerade  Null  ist.  W.  Weber  hat  fnr  elektrische  Theil- 
chen  diese  Geschwindigkeit  experimentell  zu  59320  geogr. 
Mdlen  in  der  Secunde  bestimmt.  In  ganz  ähnlicher  Weise 
muss  nun  auch  aus  Beobachtungen  jener  bestimmte  Werth 
der  Winkelsumme  eines  ebenen  Dreiecks  abgeleitet  werden, 
welches  im  Nicht-Euklidischen  Raum  existirt.  Da  wir  mit 
Hülfe  unserer  bisherigen  Annahme,  dass  jene  Winkel-Summe 
genau  180^  betrage,  sowohl  an  der  Erdoberfläche  bei  Trian- 
gulationen als  auch  in  der  Astronomie  bei  der  Parallaxenbe- 
stimmung, die  berechneten  Erscheinungen  in  Uebereinstim- 
mung  mit  den  beobachteten  gefunden  haben,  so  folgt  hier- 
aus, dass  die  Abweichung  der  Winkelsumme  eines  ebenen 
Dreieckes  von  180®  kleiner  sein  muss,  als  die  bei  unseren 
gegenwärtigen  Instrumenten  vorkommenden  Beobachtungs- 
fehler. Dagegen  ist  es  möglich,  dass  bei  Vervollkommnung 
dieser  Beobaohtungs-Hülfsmittel  oder  bei  Benutzung  sehr 
grosser  Dreiecke  derartige  unterschiede  bemerklich  werden. 
In  der  That  bemerkt  von  diesem  Gesichtspunkte  aus- 
gehend Frischacf  in  seiner  Schrift:  „Absolute  Geometrie 
von  Johann  Bolyai**  (1872)  S.  56  Folgendes: 
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„Da  das  Nicht  stattfinden  der  Euklidischen  Geometrie  in  der  Wirklich- 
keit an  grossen  Figuren  sich  zeigen  müsste,  so  hat  Lobatscuewsky  aus 
astronomischen  Beobachtungen  Dreiecke  gebildet,  deren  Seiten  ungefähr  von 
der  Grosse  der  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  waren.  AIb  Resultat 
dieser  Untersuchung  hat  sich  ergeben,  dass  bei  solchen  Dreiecken  die  Win- 
kelsumme noch  immer  nicht  von  zwei  Bechten  um  eine  solche  Grösse  ab- 
weicht, welche  die  aus  den  Beobachtungsfehlem  herrührenden  Grenzen 
übersteigt.  Auch  W.  Bolyai  bemerkt,  dass  man  sich  wegen  der  üeberein- 
stimmung  der  auf  das  Euklidische  Axiom  sich  stützenden  astronomischen 
Rechnungen  mit  den  Beobachtungen  in  der  Praxis  mit  um  so  grösserer 
Sicherheit  der  gewöhnlichen  Geometrie  bedienen  könnte." 

Ebenso  berichtet  Sartorius  v.  Waltershausen  über  Gauss  :  ^) 

„Die  Geometrie  betrachtete  Gauss  nur  als  ein  consequentes  Gebäude, 
nachdem  die  Parallelentheorie  als  Axiom  an  der  Spitze  zugegeben  sei: 
er  sei  indess  zur  Ueberzeugung  gelangt,  dass  dieser  Satz  nicht  bewiesen 
werden  könne,  doch  wisse  man  aus  der  Erfahrung,  z.  B.  aus  den  Win- 
kehi  des  Dreiecks  Brocken,  Hohenhagen,  Inselsberg,  dass  er  näherungs- 
weise richtig  sei.  Wolle  man  dagegen  das  genannte  Axiom  nicht  zuge- 
ben, so  folge  daraus  eine  andere,  ganz  selbstständige  Geometrie,  die  er  ge- 
legentlich ein  Mal  verfolgt  imd  mit  dem  Namen  „Anti- Euklidische  Geo- 
metrie" bezeichnet  habe." 

Gauss  giebt  femer  in  einem  Briefe  v.  12.  Juli  1831  an 
Schumacher')  einen  Ausdruck  für  den  halben  Umfang  eines 
Kreises  vom  Halbmesser  r  in  der  Nicht-Euklidischen  Geometrie, 
indem  er  a.  a.  O.  bemerkt: 

„In  der  That  ist  in  der  Nicht-Euküdischen  Geometrie  der  halbe  Um- 
fang eines  Kreises,  dessen  Halbmesser  —  r: 


wo  Je  eine  Constante  ist,  von  der  wir  durch  Erfahrung  ^rissen,  dass  sie 
gegen  alles  durch  uns  messbare  ungeheuer  gross  sein  muss.  In  Euklid's 
(jeometrie  wird  sie  unendlich. 

In  der  Bildersprache  des  Unendlichen  würde  man  also  sagen  müssen, 
dass  die  Peripherien  zweier  unendlicher  Kreise,  deren  Halbmesser  um  eine 
endliche  Grösse  verschieden  sind,  selbst  um  eine  Grösse  verschieden 
sind,  die  zu  ümcn  ein  endliches  Verhältiüss  hat. 

Hierin  ist  aber  nichts  Widersprechendes,  wenn  der  endliche  Mensch 
sich  nicht  vermisst,  etwas  Unendliches  als  et^vas  Gegebenes  imd 
von  ihm  mit  seiner  gewohnten  Anschauung  zu  Umspannendes  betrachten 
zu  wollen.  —  Sie  sehen,  dass  hier  in  der  That  der  Pragepunkt  unmittel- 
bar an  die  Metaphysik  streift." 

*)  Gauss  zum  Gedächtniss.  Ix>ipzig  1S56.  S.  81. 
*)  Briefwechsel  Bd.  H.  S.  271. 
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lieber  den  Gebrauch  und  Begriff  einer  unendlichen 
Grösse  spricht  sich  Gauss  in  demselben  Briefe  wie  folgt  aus: 

,,.  .  .  ich  protestire  zuvörderst  gegen  den  Gebrauch  einer  unendlichen 
Grösse  als  einer  Vollendeten,  welcher  in  der  Mathematik  niemals  ei^ 
laubt  ist.  Das  Unendliche  ist  nur  eine  Fcu^on  de  parier ,  indem  man 
eigentlich  von  Grenzen  spricht,  denen  gewisse  Verhältnisse  so  nahe  kom- 
men, als  man  will,  während  anderen  ohne  Einschränkung  zu  wachsen  ver- 
stattet ist.  In  diesem  Sinne  enthält  die  Nicht-EukUdische  Geometrie 
durchaus  nichts  Widersprechendes,  wenn  gleich  diejenigen  viele  Ergebnisse 
derselben  anfangs  für  paradox  halten  müssen,  (was  aber  für  wider- 
sprechend zu  halten  nur  eine  Selbsttäuschung  sein  würde,  hervorgebracht 
von  der  früheren  Gewöhnung,)  welche  die  EukUdische  Geometrie  für 
streng  wahr  halten.  .In  der  Nicht-EuMidischen  Geometrie  giebt  es  gar 
keine  ähnlichen  Figuren  ohne  Gleichheit/^ 

In  Bezug  auf  die  oben  von  Gauss  mit  k  bezeichnete 
Constante  der  Nicht -Euklidischen  Geometrie  möchte  ich  mir 
hier  noch  eine  Andeutung  erlauben,  deren  weitere  Ausführung 
ich  einer  späteren  Arbeit  vorbehalte.  Wenn  nämlich  jene 
Constante  k  empirischen  Ursprungs  ist,  so  muss  sie  in 
irgend  welcher  Gestalt  in  der  JBeschaiFenheit  der  Grundkräflte 
der  Materie,  aus  deren  Wirkungen  die  Gesammtheit  des  Empi- 
rischen resultirt,  zum  Ausdruck  gelangen. 

In  der  That  hat  nun  Wilhelm  Webeb  bereits  im  Jahre 
1856  gezeigt,  dass  sich  mit  Hülfe  seines  elektrodynamischen 
Grundgesetzes  alle  Grundmaasse  in  der  allgemeinen  Mechanik 
für  Baum,  Zeit  und  Masse  auf  ein  einziges  Grundmaass 
des  Raumes  zurückfuhren  lassen.^)  Bei  dem  von  Gauss  ein- 
geführten absoluten  Maasssystem  wird  diejenige  Masse  zur 
Einheit  gewählt,  welche,  in  einem  Punkt  concentrirt  gedacht, 
auf  eine  andere  Masse  in  der  Einheit  der  Entfernung  nach 
dem  Gravitationsgesetze  eine  Kraft  ausübt,  die  ihr  in  der 
Zeiteinheit  eine  Geschwindigkeit  ertheilt,  mit  welcher  sie  in 
der  Zeiteinheit  die  Längeneinheit  durchläuft.  Anknüpfend 
an  diese  Definition  bemerkt  Weber  a.  a.  O.: 

„Es  ist  nun  interessant  zu  hemerken,  dass  auch  dieses  Maasssystem 
noch  einer  Vereinfachung  fähig  ist  und  dass  es  möglich  ist,  alle  in  der 
Physik  gehrauchten  Maasse  aus  dem  einzigen  Grundmaasse  für 


»)  Ahhandl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Bd.  IE.  p.  221—288.  —  Vgl. 
meine  Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  d.  Materie.  Bd.  I.  S.  129. 
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^ 


Baum  abzuleiten,  wenn  man  zwei  Grundgesetze  der  Nator  zu  diesem 
Zwecke  voraussetzen  darf,  nämlich  ausser  dem  Gravitationsgesetze  ponde- 
rabeler  Massen  das  Grundgesetz  der  elektrischen  Wirkung. 
Denn  mit  Hülfe  des  letzteren  kann  auch  das  Maass  der  Zeit  aus  dem 
Baummaasse  abgeleitet  werden.  Man  kann  nämlich  diejenige  Zeit 
zum  Maasse  nehmen,  in  welcher  sich  zwei  mit  gleichfömüger  relativer 
Geschwindigkeit  bewegte  elektrische  Massen  um  die  Längeneinheit  einander 
nähern  oder  von  einander  entfernen  müssen,  wenn  sie  nach  diesem  Gesetze 
gar  keine  Wirkung  auf  einander  ausüben  sollen.  Wählt  man  das  Milli- 
meter zum  Baummaasse,  so  würde  unter  Voraussetzung  des  Grundgesetzes 
der  elektrischen  Wirkung  aus  diesem  Baimmiaass  ein  Zeitmaass  abgeleitet 
werden  können,  welches  der 

439450  millionste  Theü  einer  Secimde 
wäre;  denn  wenn  zwei  mit  gleichfönniger  relativer  Geschwindigkeit  be- 
wegte elektrische  Massen  in  diesem  kleinen  Zeiträume  um  1  Millimeter 
sich  einander  nähern  oder  von  einander  entfernen,  so  üben  sie  nach  dem 
Grundgesetz  der  elektrischen  Wirkung  gar  keine  Wirkung  aufeinander  aus.*' 

Zum  Schlüsse  bemerkt  W.  Weber: 

„Nach  diesem  Systeme,  wo  alle  Maasse  aus  dem  einzigen  Grund- 
maasse  des  Baumes  abgeleitet  werden,,  ist  die  Anziehimgskraft    zweier 

*  mm.* 

Massen  m^m'  in  der  Entfernung  r  gleich  — ^—  und  die  Abstossimgskraft 
zweier  Elektridtätsmengen  e,e'  in  der  Entfernung  r  gleich, 


•^•['-(t  +  "S] 


ohne  dass  diesen  Ausdrücken  oder  einzelnen  Gliedern  derselben  constante 
Factoren  beizufügen  sind." 

Es  liegt  nun  der  Gedanke  nahe»  für  dieses  ^einzige 
Grundmaass^  des  Baumes  anstatt  wie  hier  das  Millimeter, 
d.  h.  eine  Grösse,  welche  den  Dimensionen  des  von  uns 
Menschen  bewohnten  Planeten  entnommen  ist,  jene  oben  von 
Gauss  mit  k  bezeichnete  Constante  des  Anti-Euklidischen 
Baumes  zu  wählen.  Alsdann  wäre  die  Anschauungsform  des 
BaumeSi  innerhalb  welcher  wir  gezwungen  sind  alle  sinnlich 
wahrnehmbaren  Vorgänge  in  der  Welt,  d.  i.  die  ganze  Welt 
als  Vorstellung  anzuschauen,  mit  den  fundamentalen  Eigen- 
schaften der  Körper,  d.  h.  mit  der  Beschaffenheit  der  durch 
Fernewirkungen  verbundenen  Atom-Centra,  noth wendig, 
verknüpft.  Wenn  aber  der  absolute  Baum  dann  wirklich, 
wie  Kaht,  Gauss,  Boltai,  Lobatschewsky  und  Biemanm  be- 
haupten, eine  eigene  Bealität  besitzt,  so  würden  alle  Gesetze 
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der  absoluten  Geometrie  zugleich  auch  gewisse  physikalische 
Wahrheiten  aussprechen. 

Ist  es  hierbei  erlaubt,  von  der  Einfachheit  und  anschau- 
lichen Nothwendigkeit  unserer  synthetischen  Urtheile  a  priori^) 
im  Euklidischen  Raum  auf  die  gleichen  Eigenschaften   des 


^  „Kakt  bemerkt  in  seiner  Kritik  der  reinen  Vernunft  (ed.  Habtenstein) 
„über  den  Unterschied  analytischer  und  synthetischer  Urtheile" 
wörtlich  Folgendes: 

,^  allen  Urtheilen,  worinnen  das  Verhältniss  eines  Sabjectes  zum 
Prädicat  gedacht  wird  ...  ist  dieses  Verh&ltniss  auf  zweierlei  Art  möglich. 
Entweder  das  Prädicat  B  gehört  zum  Subject  A  als  Etwas,  was  in  diesem 
Begriffe  A  (versteckterweise)  enthalten  ist;  oder  B  liegt  ganz  ausser  dem 
Begriff  A,  ob  es  zwar  mit  demselben  in  Verknüpfung  steht.  Im  ersten 
Fall  nenne  ich  das  Urtheil  analytisch,  in  dem  andern  synthetisch.'' 

„Analytische  Urtheile  (die  bejahenden)  sind  also  diejenigen,  in 
welchen  die  Verknüpfung  des  Prädicates  mit  dem  Subjecte  durch  Iden- 
tität, diejenigen  aber,  in  denen  diese  Verknüpfung  ohneldentität  ge- 
dacht wird,  sollen  synthetische  Urtheile  heissen."    (S.  43.) 

„Mathematische  Urtheile  sind  insgesammt  synthetisch.  Dieser 
Satz  scheint  den  Bemerkungen  der  Zergliederer  der  menschlichen  Vernunft 
bisher  entgangen,  ja  allen  ihren  Vermuthungen  gerade  entgegengesetzt  zu 
sein,  ob  er  gleich  unwidersprechlich  gewiss  und  in  der  Folge  sehr  wichtig 
ist."    (S.  46.) 

,J)er  arithmetische  Satz  ist  also  jederzeit  synthetisch;  welches 
man  desto  deutlicher  inne  wird,  wenn  man  etwas  grössere  Zahlen  nimmt, 
da  es  denn  klar  einleuchtet,  dass,  wir  möchten  unsere  Begriffe  drehen  und 
wenden  wie  wir  woUen,  wir,  ohne  die  Anschauung  zu  Hülfe  zu  nehmen, 
vermittelst  der  blossen  Zergliederung  unserer  Begriffe  die  Summe  nie- 
mals finden  könnten." 

Ich  erlaube  mir  hier  eine  mündliche  Mittheüung  von  Wilhelm  Weber 
über  das  Verhältniss  yon  Gauss  zu  diesen  Fragen  anzuführen.  Gauss  habe 
gerade  deswegen  auch  in  physikalischen  Untersuchungen  einen  so  grossen 
Beiz  gefunden,  weil  die  hierbei  erforderlichen  Operationen  des  Experimen- 
tirens  eine  so  grosse  Aehnüchkeit  mit  denjenigen  Operationen  h&tten,  durch 
welche  er  gleichsam  durch  geistiges  Experimentiren  mit  Vorstellungen  seine 
zahlen -theoretischen  Resultate  gefunden  habe.  Aber  auch  bezüglich  der 
Physik  hat  mir  Wohelh  Weber  zu  wiederholten  Malen  und  mit  Nach- 
druck erklärt: 

„Wir  ezperimentiren  nur  mit  unseren  Vorstellungen." 

Kakt  behauptet  a.  a.  0.  femer: 

„Ebensowenig  ist  irgend  ein  Grundsatz  der  reinen  Geometrie  ana- 
lytisch. Dass  die  gerade  Linie  zwischen  zwei  Punkten  die  kürzeste  sei,  ist 
.ein  synthetischer  Satz.    Denn  mein  Begriff  vom  Geraden  enthalt 
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Nicht- Euklidischen  Raumes  zu  schliesaen,  so  könnten  mit 
Bücksicht  auf  die  ebenfalls  durch  synthetische  Urtheile  a  pf-iori 
gegebenen  Gesetze  der  Zahlentheorie  möglicherweise  sehr  ein- 
fache Beziehungen  für  die  Zahl,  Form  und  Grösse  der  Natur- 
körper resultiren.     Denn  Gauss  bemerkte  oben: 

„In  der  Euklidischon  Geometrie  giebt  es  nichts  absolut  Grosses, 
wohl  aber  in  der  Nicht -Euklidischen  Geometrie,  dies  ist  gerade  ihr 
wesentlicher  Charakter." 

Die  Frage  z.  B.,  weshalb  der  mittlere  Abstand  der  Fix- 
sterne oder  ihre  mittlere  Grösse  gerade  diese  bestimmte 
endliche  Grösse  und  nicht  eine  beliebige  andere  sei,  oder  wes- 
halb die  absolute  Einheit  der  ponderablen  Materie  gerade 
15.19  Blilogramm^)  oder  die  Constante  des  WEBEs'schen  Ge- 
setzes gerade  diese  und  keine  andere  Grösse  sei,  —  das 
alles  sind  Fragen,  welche  unter  Voraussetzung  des  Euklidi- 
schen Raumes  nothwendig  unbeantwortet  bleiben  müssen,  wo- 
gegen sie  bei  Annahme  des  Nicht-Euklidischen  Raumes 
in  einen  noth wendigen  Zusammenhang  mit  den  Gesetzen 
unseres  Vorstellens,  d.  h.  mit  unseren  synthetischen  Urtheilen 
a  priori  treten  müssen. 

Ich  habe  bereits  vor  5. Jahren  in  meinem  Buche  „über 
die  Natur  der  Cometen"  S.  340  ff.  und  im  vorigen  Jahre 
in  meinen  Principien  „einer  elektrodynamischen  Theorie  der 
Materie^  auf  die  Bedeutung  und  den  Zusammenhang  der 
Nicht- Euklidischen  Geometrie  mit  physikalischen  Thatsachen 
hingewiesen  und  mich  hierbei  auf  die  Autorität  Riemann's 
gestützt,^)    welcher    in   seiner  berühmten   Habilitationsschrift 


nichts  von  Grosso,  sondern  nur  eine  Qualität.  Der  Begriff  des  Kür- 
zesten kommt  also  gänzlich  hinzu  und  kann  durch  keine  Zergliederung 
aus  dem  Begriffe  der  geraden  Linie  gezogen  werden.  Anschauung 
muss  also  hier  zur  Hülfe  genommen  werden,  vermittelst  deren  allein  die 
Synthesis  möglich  ist."    (47.) 

*)  Vgl.  meine  2.  Abhandlung  „über  die  physische  Beschaffenheit  der 
CJometen"  in  den  Astronomischen  Nachrichten  No.  2082  ff.  Jlsmaai  1876. 

')  Bernhard  Bie&eann's  gesammelte  matliematiflche  Werke  und  wissen- 
schaftlicher Nachlass.  Herausgegeben  unter  Mitwirkung  von  R.  Dedekind 
Ton  H.  Weber.  Leipzig  1876.  S.  254. 

Wie  mächtig  der  Eindruck  war,  welchen  jene  Arbeit  Biehanx's  auf 
Gauss,  der  dem  Vortrage  derselben  beiwohnte,  gemacht  hatte,  hat  mir. 
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^über  die  Hypothesen ,  welche  der  Geometrie  za  Grunde 
liegen^  (1854)  in  yoUster  Ueberemstimmung  mit  meinen 
eigenen  Ansichten  erklärt: 

, J)ie  Entscheidung  dieser  Fragen  kann  nur  gefunden  werden ,  indem 
man  von  der  bisherigen,  durch  die  Erfahrung  bewährten  Auffassung 
der  Erscheinungen,  wozu  Newton  den  Grund  gelegt,  ausgeht  und  diese 
durch  Thatsachen,  die  sich  aus  ihr  nicht  erklären  lassen,  getrieben, 
allmälig  umarbeitet." 

Thatsachen  aber,  welche  sich  aus  „der  bisherigen  durch 
die  Erfahrung  bewährten  Auffassung  der  Erscheinungen  nicht 
erklären  lassen^,  nennt  man  Wunder.  Dass  Riehann  die 
Möglichkeit  solcher  thatsächlich  erwiesenen  Wunder 
voraussetzt,  die  mit  Hülfe  aller  unserer  bisherigen  Kennt- 
nisse von  der  Natur  und  ihren  Kräften  nicht  erklärbar  sind 
und  nach  unseren  bisherigen  Begriffen  vom  Raum;e  auch 
nicht  erklärbar  sein  können,  spricht  er  in  dem  unten  citirten 
Werke  S.  489  mit  folgenden  Worten  aus: 

„Thtt  dasjenige  ein,  was  nach  diesen  Begriffen  nothwendig  oder  wahr- 
scheinlich ist,  so  werden  sie  dadurch  bestätigt,  und  auf  dieser  Bestätigung 
durch  die  Erfahrung  beruht  das  Zutrauen,  welches  wir  ihnen  schenken. 
Geschieht  aber  etwas,  was  nach  ihnen  nicht  erwartet  wird,  also  nach 
ihnen  unmöglich  oder  unwahrscheinlich  ist,  so  entsteht  die  Aufgabe,  sie 
so  zu  ergänzen  oder,  wenn  nöthig,  umzuarbeiten,  dass  nach  dem  vervoll- 
ständigten oder  verbesserten  Begriffssystem  das  Wahrgenommene  aufhört 
unmöglich  oder  unwahrscheinlich  zu  sein.  Die  Ergänzung  oder  Verbes- 
serung des  Begriffssystems  bildet  die  „Erklärung'^  der  unerwarteten 
Wahrnehmung.  Durch  diesen  Process  wird  unsere  Auffassung  der  Natur 
allmälig  immer  vollständiger  und  richtiger,  geht  aber  zugleich  inmier 
mehr  hinter  die  Oberfläche  der  Erscheinungen  zurücL^' 


Wilhelm  Weber,  der  gleichfalls  anwesend  war,  zu  wiederholten  Malen 
mündHch  in  lebhaften  Ausdrücken  gesclüldert.  In  üebereinstimmung 
hiermit  berichtet  Dedekim)  in  dem  oben  erwähnten  Werke  S.  517  wörtUch 
Folgendes : 

„Gauss  hatte  gegen  das  übliche  Herkommen  von  den  drei  vorgeschla- 
genen Tliematen  nicht  das  erste,  sondern  das  dritte  gewählt,  weil  er  be- 
gierig war  zu  hören,  wie  ein  so  schwieriger  Gegenstand  von  einem  so  jungen 
Manne  behandelt  werden  würde;  nun  setzte  ihn  die  Vorlesung,  welche 
alle  seine  Erwartungen  übertraf,  in  das  grösste  Erstaunen,  und  auf  dem 
Eückwege  aus  der  Facultäts-Sitzung  sprach  er  sich  gegen  Wilhelm  Weber 
mit  höchster  Anerkennung  und  mit  einer  bei  ihm  seltenen  Erregung  über 
die  Tiefe  der  von  Riemann  vorgetragenen  Gedanken  aus." 
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Wie  man  sieht »  behauptet  Rieicann  in  diesen  Worten 
nicht  nur  die  Möglichkeit  von  uns  gegenwärtig  unerklar- 
baren  Erscheinungen  oder  Wundern,  sondern  er  deutet  zu- 
gleich auch  an,  dass  wenn  derartige  Erscheinungen  durch 
zuverlässige  Beobachtungen  und  Experimente  als  That- 
Sachen  der  Beobachtung  erwiesen  sind,  für  unseren  Verstand 
die  Aufgabe  entsteht,  unser  bisheriges  „ Begriffssystem '<  der- 
artig umzuarbeiten  und  zu  erweitern,  dass  von  diesem  er- 
weiterten und  verallgemeinerten  Begriffssysteme  jene 
unerwarteten  Erscheinungen  für  unseren  Verstand  erklärbar 
und  begreiflich  werden,  d.  h.  mit  Hülfe  des  Causalgesetzes  auf 
das  Verhältniss  von  Ursache  und  Wirkung  zurückführbar  sind. 

Bezüglich  des  Causalgesetzes  behauptet  nun  aber  Schopen- 
hauer^) bereits  im  Jahre  1816: 

„Das  Gesetz  der  Causalität  als  abstracter  Grundsatz  ist  frei- 
lich, wie  alle  Grundsätze  in  abstracto ^  Reflexion,  also  Object  der  Ver- 
nunft: aber  die  eigentliche,  lebendige,  unvermittelte,  noth wendige  Er- 
kenntmss  des  Gesetzes  der  Causalität  geht  aller  Beflexion,  wie  aller 
Erfahrung  vorher,  und  liegt  im  Verstände.  Mittelst  desselben  werden 
die  Empfindungen  des  Leibes  der  Ausgangspunkt  für  die  Anschau- 
ung einer  Welt,  indem  nämlich  das  a  priori  uns  bewusste  Gesetz  der 
Causalität  angewandt  wird  auf  das  Verhältniss  des  unmittelbaren 
Objectes  (des  Leibes)  zu  den  anderen  nur  mittelbaren/'    (S.  8.  Fb.) 

„Er  (der  Verstand)  nämlich  fasst,  vermöge  seiner  selbsteigenen  Form, 
also  a  priori j  d.  i.  vor  aller  Erfahrung  (denn  diese  ist  bis  dahüi  noch 
nicht  möglich)  die  gegebene  Empfindung  des  Leibes  als  eine  Wirkung 
auf  (ein  Wort,  welches  er  allein  versteht),  die  als  solche  nothwendig  eine 
Ursache  haben  muss  ....  Dennoch  aber  ist,  was  Getast  und  Ge- 
sicht liefern,  noch  keineswegs  die  Anschauung,  sondern  blos  der 
rohe  Stoff  dazu:  denn  in  den  Empfindungen  dieser  Sinne  liegt  so 
wenig  die  Anschauung,  dass  dieselben  vielmehr  noch  gar  keine  Aehn- 
lichkeit  haben  mit  den  Eigenschaften  der  Dinge,  die  mittelst  ihrer  sich 


^)  Abtthtr  Schopenhauer  „üeber  das  Sehen  und  die  Farben".  2.  Aufl. 
1854,  worauf  sich  die  Angaben  der  obigen  Seitenzahlen  mit  Fb.  beziehen. 
Die  1.  Auflage  erschien  1816.  —  Die  zweite  Abhandlung  Schopenhaüer^s, 
aus  welcher  die  obigen  Citate  mit  beigesetztem  z.G.  entnommen  sind,  ist 
seine  Doctordissertation  „über  die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zu- 
reichenden Grunde'*.  Diese  Abhandlung  erschien  zuerst  im  Jahre  1813, 
eine  zweite  Auflage  1847,  und  die  dritte,  von  Fraussystaedt  herausgegebene, 
im  Jahre  1864.  (Berlin.)  Die  oben  citirten  Seitenzahlen  beziehen  sich  auf 
die  3.  Ausgabe. 
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niw  dasstelkn.  .  .  .  Dr&cke  ieh  mit  der  Hand  geg«n  den  Tisch,  so 
lie^  in  der  Empfindung,  die  ich  davon  erhalte,  dorchaoa  nicht  die  Tor* 
Stellung  des  festen  Zusammenhanges  der  Theile  dieser  Masse,  ja 
gar  nichts  dem  Aehnliches;  sondern  erst  indem  mein  Verstand  von 
der  Empfindung  zur  Ursache  derselben  übeigeht,  construirt  er 
dch  einen  Korper,  der  die  Eigenschaft  der  Soliditfit,  ündnrch- 
dringlichkeit  und  H&rte  hat''    (&  52—54.  2.G.) 

lieber  50  Jahre  später  hat  Helmholtz,  ohne  von  Schopbn- 
HAUBR^s  Schriften  Kenntnii»  erhalten  za  haben,  ganz  dieselben 
Argumente  für  die  AprioriüLt  des  Causalgesetzes  entwickelt, 
wie  die  folgenden  Worte  semer  mit  umfassenden  Literatur- 
angaben versehenen  „Physiologischen  Optikus  Leipzig  1867, 
bewdsen«    Hblmholtz  bemerkt  hier  wörtlich: 

„Vorstellung  und  Yorgestelltes  sind  offenbar  zwei  ganz  ver- 
schiedenen Welten  angehörig,  welche  ebensowenig  eine  Yergleichung 
unter  einander  zulassen,  als  Farben  und  Töne,  oder  als  Buchstaben 
eines  Buches  mit  dem  Klang  des  Wortes,  welches  sie  bezeichnen.  .... 
Welche  Aehnlichkeit  soll  man  sich  denken  zwischen  dem  Process  im 
Gehirn,  welcher  die  Vorstellung  eines  Tisches  begleitet,  imd  dem 
Tische  selbst?"    (S.  448.) 

,  J)a8  natürliche  Bewusstsein,  welches  ganz  im  Interesse  der  Beobach- 
tungen der  Aussenwelt  aufgeht  ....  pflegt  nicht  zu  beachten,  dass  die 
Eigenschaften  der  betrachteten  und  betasteten  Objecto  Wirkungen 
derselben  theils  auf  andere  Naturkörper ,  hauptsachlich  aber  auf  unsere 
Sinne  sind.  .  .  Demgemäss  müssen  wir  das  Gesetz  der  Causalität, 
vermöge  dessen  wir  von  der  Wirkung  auf  die  Ursache  schliessen, 
auch  als  ein  aller  Erfahrung  vorausgehendes  Gesetz  unseres  Denkens 
anerkennen.  Wir  können  überhaupt  zu  keiner  Erfahrung  von  Naturobjec- 
ten  kommen,  ohne  das  Gesetz  der  Causalität  schon  in  uns  wirkend  zu 
haben,  es  kann  also  auch  nicht  erst  aus  Erfahrungen,  die  wir 
an  Naturobjecten  gemacht  haben,  abgeleitet  sein.  ...  So  kommen  wir 
zur  Anerkennung  einer  von  unserem  Wollen  und  Vorstellen  unabhängigen, 
also  au  SS  er  liehen  Ursache  unserer  Empfindungen.  .  .  So  wird  die 
äussere  Ursache  als  ein  unabhängiges  von  unserer  Wahrnehmung  be- 
stehendes Object  anerkannt.    (S.  453.) 

Bereits  vor  5  Jahren  habe  ich  in  noch  ausführlicherer 
Weise  auf  diese  fast  wörtliche  üebereinstimmung  in  den 
Deductionen  der  Apriorität  des  Causalgesetzes  zwischen  Scho- 
penhauer und  Helhholtz  aufmerksam  gemacht.  ^)  Gleichzeitig 
habe  ich  aber  auch  Veranlassung  genommen.  Hm.  Helhholtz 
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gegen  den  Verdacht  eines  Plagiates  an  Schopenhaubb  zu  ver- 
theidigen,  indem  ich  speciell  auf  eine  die  Verdienste  Schopen- 
haüer's  sehr  anerkennende  Abhandlung  von  Prof.  Czebmak: 
„über  Schopekhaüer's  Theorie  der  Farbe "^)  Bezug  nahm  und 
Folgendes  bemerkte: 

„Es  ist  mir  vollkommen  unverständlicli,  wie  es  irgend  Jemandem  ein- 
fallen sollte  „  „die  moderne  Physiologie  önes  Plagiates  an  ScHOinsNEAriER'' " 
deshalb  verdächtigen  und  beschuldigen  zu  wollen,  „„weil  ihre  Theorie 
mit  den  Anschauxmgen  jenes  isolirten  Weltweisen  wunderbar  überein- 
stimmt."" 

„Unter  einem  Plagiat  kann  man  doch  nur  die  bewusste  Igno- 
rirung  fremder  Arbeiten  behufs  der  unrechtmässigen  Erwerbung  von  Prio- 
ritätsansprüchen verstehen.  Will  man  etwa  Laplace  des  Plagiates  an 
Kant  deshalb  beschuldigen,  weil  er  unabhängig  von  Letzterem  eine  Hypo- 
these über  die  Entstehung  unseres  Planetensystems  aufgestellt  hat,  die 
von  Kant  über  40  Jahre  frülier  genau  in  derselben  Weise,  nur  viel  voll- 
ständiger, entwickelt  und  publicirt  worden  ist? 

Dass  aber  Schopenhauer  subjectiv  zu  einer  solchen  Annahme  sich 
berechtigt  halten  musste,  wenn  er  es  zu  wiederholton  Malen  erlebte, 
dass  längst  von  ihm  bewiesene  und  durch  den  Druck  veröffentlichte 
fundamentale  Wahrheiten  fast  ein  Menschenalter  später  von  Anderen 
als  neue  Entdeckungen  hingestellt  wurden  —  wer  TvoUte,  sage  ich,  die 
subjective  Berechtigimg  zu  einer  solchen  üeberzeugung  für  jenen  „iso- 
lirten Weltweisen"  in  Abrede  stellen?" 

In  der  That  hat  Schopenhauer  sich  schon  bei  seinen 
Lebzeiten  bitter  über  HELatnoLTZ  beklagt,  dass  er  ihn  so  gänz- 
lich ignorire,  denn  er  schreibt*)  an  Dr.  Fkauenstaedt  am 
15.  Juli  1855,  als  dieser  ihm  seine *Kecension  über  Helmholtz's 
Vortrag  zum  Besten  des  EjiNi^Denkmals  (^^über  das  Sehen  des 
Menschen",  Leipzig  1855)  zugesandt  hatte,  wörtlich  Folgendes: 

,Jhren  Aufsatz  in  No.  27  der  Europa  hatte  ich  schon  gelesen  und 
gefunden,  daas  Sie  von  mir  wohl  in  einem  etwas  höheren  Tone  hätten  reden 

können,  statt  mich  einigermassen  mit  dem  Helmholtz  zu  parallelisiren 

Sie   hätten  ihn   dafür,  dass  er  über  das  Sehen  schreibt,  ohne  mich  zu 

kennen    oder    kennen    zu  wollen,   henmter sollen    und  nach 

Noten!  .  .  ." 


*)  Sitzungsberichte  d.  Kaiserl.  Akademie  d.  W.  zu  Wien.  Bd.  LXn. 
JuH-Heft  d.  J.  1870. 

*)  Arihub  Schopenhauer.  Ein  Wort  der  Vertheidigung  von  0.  Lim)nek 
und  J.  Frautos'staedt.    Berlin  1863.    S.  658. 
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So  begreiflich  und  gerechtfertigt  ein  solch*  individu 
eil  er  Unwille  über  die  Verletzung  von  Prioritätsrechten  auch 
sein  mag,  so  darf  er  doch  Niemand  dazu  verleiten,  den  objec- 
tiven  Beweis  hierin  zu  erblicken,  dass  ein  Plagiat  in  dem 
oben  definirten  Sinne  vorliege.  Vielmehr  giebt  es  kein  besseres 
Zeichen  fiir  die  innere  Wahrheit  solcher  fundamentalen 
Schlussreihen  bedeutender  Köpfe  als  die  Uebereinstimmung 
ihrer  Conclusionen.  Da  es  nur  eine  Wahrheit  aber  viele 
Irrthümer  giebt,  so  müssen  fehlerfreie  Schlussreihen  zu 
gleichen  Resultaten  fuhren,  wogegen  fehlerhafte  Schlüsse  eine 
so  wunderbare  Mannigfaltigkeit  entgegengesetzter  Resultate 
erzeugen,  wie  wir  dies  bei  den  sogenannten  Philosophen  und 
ihrer  „Systeme'^  sehen.  Helmholtz^)  selber  bemerkt  über 
die  uebereinstimmung  derartiger  Gedankenreihen,  wie  ich  sie 
z.  B.  zwischen  Kant  und  den  neueren  Naturforschem  nach- 
gewiesen  habe,^)  sehr  treffend  Folgendes: 

„Wir  finden  es  häufig  bei  Fragen,  zu  deren  Bearbeitung  der  zeitige 
Entwickehmgsgang  der  Wissenschaft  hindrängt,  dass  mehrere  Köpfe  ganz 
unabhängig  von  einander  eine  ganz  übereinstimmende  neue  Gedankenreihe 
erzeugen." 

Selbstverständlich  erfordert  es  aber  das  wissenschaftliche 
Pietäts-  und  Rechtsgefühl,  dass  solche  Prioritätsrechte,  be- 
sonders bei  fundamentalen  Gedankenreihen,  nachdem  darauf 
aufmerksam  gemacht  worden  ist,  auch  öffentlich  und  un- 
umwunden anerkannt  werden,  um  so  ein  unbewusst  verletztes 
Recht  mit  Bewusstsein  wieder  zu  restituiren.  Geschieht 
dies  nicht  oder  etwa  nur  in  populären  Schriften  für  ein 
unwissenschaftliches  Publicum,  zu  deren  Berücksichtigung 
ein  wissenschaftlicher  Schriftsteller  nicht  verpflichtet 
werden  kann,  so  setzt  man  sich  der  Gefahr  aus,  dem  Urtheile 
von  Gacss^  zu  verfallen,  wenn  er  sagt: 

„Der  Mensch  ist  mir  der  verächtlichste,  der,  nachdem  er  seine  Irr- 
thümer erkannt  hat,  auf  denselben  beharrt." 


*)  Ueber  die  Wechselwirkung  der  Naturkräfto  S.  20.  Citirt  in  meinem 
Buche  „über  die  Natur  der  Cometen"  S.  878.  —  Ueber  die  merkwürdige 
Uebereinstimmung  solcher  gänzlich  imabhängiger  Godankenreihen  von 
Kant-Läplace,  Ka:?t-ÄIayer  ,  Kant-Dklacnay  ,  Kant-Dove,  Kvxt-Haxsen, 
KA>'T-GArss  vgl.  oben  S.  226  und  mein  Buch  „über  die  Natur  der  Cometen.*' 

*)  Sabtorixts  V.  Waltershausen:  Gauss  zum  Gedächtniss  S.  97. 
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Nach  dieser  Abachweifung  über  die  Apriorität  des  Cau- 
salgesetzes  kehre  ich  wieder  zu  den  obigen  Betrachtungen 
BiräiANs's  asuriick. 

Derselbe  betrachtet,  wie  gezeigt,  die  tbatsächliohe  Existenz 
„unerwarteter  Wahrnehmungen '%  die  uns  nach  unseren  gegen- 
wärtigen BegrifFen  von  Baum  und  Zeit  „unmöglich  oder 
unwahrscheinlich^  erscheinen,  als  wesentliche  und 
noth wendige  Bedingungen  zur  „Ergänzung  oder  Ver- 
besserung unseres  Begriffssystems^,  d.  h.  zur  Erweiterung 
der  „Grenzen  un«6r«tf  Naturerkennens^^  „Durch  diesen 
Processus  sagt  Bibmann,  „wird  unsere  Auffassung  der  Natur 
allmälig  immer  vollständiger  und  richtiger,  geht  aber  zugleich 
immer  mehr  hinter  die  Oberfläche  der  Erscheinungen  zurück.'* 

Ich  habe  nun  oben  (S,  226)  ausfuhrlich  gezeigt,  dass 
Kamt  im  Jahre  1768  zuerst  in  der  Symmetrie  körperlicher 
Figuren,  die  nur  empirisch  an  materiellen  Körpern  entdeckt 
und  bewiesen  werden  kann,  eine  scdche  Thatsache  erkannt 
hat,  welche  aus  unserem  bisherigen  Begriffe  vom  Räume 
nicht  erklärt  werden  kann.  Es  gehört  demgemäss  diese  uns 
alltäglich  umgebende  Erscheinung,  welche  wir  stets  an  unseren 
Gliedmassen  mit  uns  herumzutragen  gezwungen  sind,  nach  obi- 
ger Definition  in  die  Kategorie  eines  Wunders.  Dass  wir  aber 
über  dies  Wunder,  dessen  Ursache  „hinter  die  Oberfläche 
der  Erscheinung  zurücktritt^',  d.  h.  nicht  in  unsere  Sinne 
fällt,  nicht  ebenso  in  Erstaunen  gerathen  wie  etwa  über  das 
plötzliche  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  eines  materi- 
ellen Körpers,  dies  kommt  offenbar  nur  daher,  weil  uns  dieses 
Wunder  täglich  umgiebt.  Aus  demselben  Grunde  vnmdem 
wir  uns  nicht  über  den  alltäglich  zu  beobachtenden  Fall  der 
Körper,  trotzdem  auch  hier  die  Ursache  dieser  Erscheinung 
nach  Newton  und  Faradat  unbekannt  ist  und  „hinter  die  Ober- 
fläche der  Erscheinung  zurück ''  tritt. 

Nach  Biemahm's  Anschauungen,  mit  denen  ich  auf's  Voll- 
kommenste übereinstimme,  könnten  und  müssten  also,  wenn 
überhaupt  ein  Fortschritt  in  unserer  Naturerkenntniss  möglich 
sein  soll,  zunächst  die  erwähnten  beiden  Wunder,  von  deren 
thatsächlicher  Existenz  sich  jeder  denkende  Mensch  ohne 
künstliche  Instrumente  selbst  überzeugen  kann,  zur  Erwdte- 
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nmg  unseres  bisherigen  Begriffssystems  von  der  Natur  benutzt 
werden.  Hierdurch  wäre  gleichzeitig  eine  ^ Erklärung^  jener 
beiden  Wunder  gegeben.  Denn  ^die  Ergänzung  oder  Ver- 
besserung des  B^riffssystems  bildet  die  Erklärung  der  un- 
erwarteten Wahrnehmung  **,  sagt  Rikmam»  a.  a.  O.  und  fährt 
alsdann  mit  folgenden  Worten  fort: 

^Bie  Gesdiicfate  der  erklärenden  Naturwissenschaften,  so  weit  wir  sie 
rttckwärts  verfolgen  können,  zeigt,  dass  dieses  in  der  That  der  Weg  ist,  auf 
welchem  unsere  Natorerkonntniss  fortschreitet.  Die  BegrijSssysteme,  w(4che 
ihnen  jetzt  zu  Gninde  liegen,  sind  durch  allmälige  Umwandlung  älterer 
Begriffssysteme  entstanden,  und  die  Gründe,  welche  zu  neuen  Erldänrngs- 
weisen  trieben,  lassen  sich  stets  auf  Widersprüche  oder  ün Wahrscheinlich- 
keiten, die  sich  in  den  älteren  Erklärungsweisen  herausstellten,  zuriickfähren. 

Die  Bildung  neuer  Begriffe,  so  weit  sie  der  Beobachtung  zugänglich 
ist,  geschieht  also  durch  jenen  Process/* 

Es  entsteht  nun  aber  die  schwierige  Frage,  wie  Mrir  es 
anzufangen  haben,  um  im  vorliegenden  Falle  eine  Erklärung 
der  Symmetrie  materieller  Körper,  z.  B.  unserer  rechten  und 
linken  Hand,  mx  geben,  oder  der  Thatsache,  dass  es  uns  un- 
möglich  ist,  den  Handschuh  der  rechten  Hand,  ohne  ihn 
umzustülpen,  auf  die  lii^ke  Hand  zu  ziehen. 

Bereits  oben  wurde  erwähnt,  dass  Kamt  in  seinen  n^^o- 
legomena^  wenigstens  auf  die  Möglichkeit  einer  Erklärung 
dieses  Wunders  hindeutet  und  zwar  mit  Hülfe  seiner  Unter- 
scheidung zwischen  ^Ding  an  sich^,  welches  ^hinter  die 
Oberfläche  der  Erscheinung  zurücktritt"  und  der  „Erschei- 
nung" dieses  „Dinges  an  sich",  d.  h.  der  Vorstellung, 
welche  dasselbe  in  uns  erzeugt.  Kant  sagte  nämlich  a.  a.  O. : 
„Was  ist  nun  die  Auflösung  ?  Diese  Gegenstande  sind  nicht  etwa  Vor- 
stellungen der  Dinge,  wie  sie  an  sich  selbst  sind  und  wie  sie  der  pure 
Verstand  erkennen  wurde,  sondern  es  sind  sinnliche  Anschauungen,  d.i. 
Erscheinungen,  deren  Möglichkeit  auf  dem  Verhältnisse  gewisser 
an  sich  unbekannter  Dinge  zu  etwas  Anderem,  nämlich  imseror  Sinn- 
lichkeit beruht." 

Allein  mit  der  hier  blos  angedeuteten  Möglichkeit  einer 
Auflösung  vom  Standpunkte  der  Kant  sehen  Philosophie  ist 
die  Erklärung  in  concreto  noch  nicht  gegeben.  Man  fragt 
aich  zunächst,  was  haben  wir  unter  jenem  ^Verhältnisse^ 
2U  verstehen,  in  welchem  die  unbekannten  Dinge  an  sich 
2u  den  uns  bekannten  Dingen  stehen. 

16 
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Zunächst  ist  einleuchtend,  dass  jeder  Begriff,  welcher 
durch  das  Wort  „Verhältnisse^  angedrückt  wird,  nothwendig 
die  Voraussetzung  von  zwei  Vorstellungen  enthalten  müsse, 
die  in  iigend  welcher  Beziehung  mit  einander  vergleichbar 
sind.  Denn  nur  aus  der  Vergleichung  entspringt  der  Begriff 
eines  Verhältnisses. 

Eine  Vergleichung  ist  eben  nur  denkbar,  wenn  die 
verglichenen  Begriffe  in  irgend  einer  Beziehung  vergleich- 
bar sind,  d.  h.  ein  ihnen  beiden  gemeinschaftlich  und 
gleichzeitig  zukommendes  Attribut  besitzen,  welches  zwar 
verschiedene  Quantitäten  annehmen  kann,  aber  stets  von  der* 
selben  Qualität  sein  muss.  Denn  zwei  absolut  verschiedene 
Dinge  sind  unvergleichbar,  und  es  kann  bei  ihnen  niemals 
von  einem  Verhältniss  die  Rede  sein.  So  kann  man  bei 
Licht-  und  Tonempfindungen  nicht  von  einem  messbaren  Ver- 
hältnisse, d.  h.  von  Vergleichbarkeit  sprechen,  so  lange  man 
sie  als  zwei  qualitativ  verschiedene  Sinneseindrücke  auffasst. 
Betrachtet  man  sie  aber  in  Bezug  auf  die  in  ißnen  gemeinsam 
vorhandene  lebendige  Kraft,  so  sind  sie  vergleichbar,  und  es 
lässt  sich  das  Verhältniss  ihrer  lebendigen  Kräfte  durch  eine 
Zahl  ausdrücken.  Um  also  verschiedene  Classen  von  Vor- 
stellungen miteinander  vergleichen  zu  können,  muss  man  zu- 
nächst ein  ihnen  gemeinsames  Attribut  aufsuchen  in  Bezug 
auf  welches  sie  verglichen  werden  können. 

Sprechen  wir  daher  von  einem  Verhältniss  der  uns 
bekannten  anschaulichen  Vorstellungen  zu  anderen  uns 
unbekannten,  und  daher  nicht  anschaulich  vorstellbaren 
Dingen,  welche  zu  den  ersteren  im  Verhältniss  von  Ursache 
und  Wirkung  stehen,  so  lässt  sich  das  fragliche  Verhältniss 
der  unbekannten  Dinge  an  sich  zu  den  bekannten  Er- 
scheinungen (Körper)  unter  dem  Begriffe  einer  Wechsel- 
wirkung subsummiren.  Nun  wurde  aber  bereits  früher  bei 
der  Deduction  der  begrifflichen  Nothwendigkeit  der  Feme- 
wirkung (actio  in  distans)  (8.  57)  gezeigt,  dass  im  Begriff 
einer  jeden  Wechselwirkung  zweier  gleichzeitig  existirenden 
Objecte  mit  Nothwendigkeit  eine  Raumvorstellung  steckt, 
nämlich  die  Vorstellung  eines  räumlichen  Abstandes.  In 
der  That  beweisen  dies  auch  die  uns  unbewussten  Verstandes- 
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Operationen,  doroh  welche  wir  fortdauernd  jeden  Eindruck 
in  unserem  Auge,  sobald  wir  ihn  als  Wirkung  auffassen, 
nothwendig  mit  der  Vorstellung  emes  vom  Auge  räumlich 
getrennten  Qbjectes  verknüpfen  müssen.  Demgemäss  muss 
das  VeriiältmBS,  in  welchem  die  nicht  wahrnehmbaren  ^  Dinge 
an  sic^**  zu  den  wahrnehmbaren  Dingen  dieser  Welt  stehen, 
als  ein  räumliches  vorausgesetzt  werden  und  die  ganze  Frage, 
um  welche  es  sich  jetzt  nur  noch  handelt,  besteht  darin,  zu 
ermitteln,  ob  bestimmte  Gesetze  ausfindig  gemacht  werden 
können,  durch  welche  jenes  räumliche  Verhältniss  näher  definirt 
und  spedalisirt  wird.  Wir  werden  hierbei  genau  in  derselben 
Weise  zu  Werke  gdien  müssen,  wie  bei  Ermittelung  dei^ 
jenigen  Gesetze  und  Eigenschaften,  welche  wir  Dingen  bei- 
legen, die  uns  nur  durch  ihre  Wirkungen  vermittelt  sind,  wie 
z.  B.  die  Himmelskörper  nur  durch  ihre  Wirkungen  auf 
unseren  Gesichtssinn.  Trotzdem  legen  wir  den  Himmels- 
körpern ebenso  wie  irdischen  Körpern  Schwere,  Masse, 
Temperatur  und  verschiedene  andere  Eigenschaften  mit  ab- 
soluter Gewissheit  bei,  indem  wir  lediglich  nach  der  dritten 
Regula  philosophandi  Newton's  mit  Hülfe  der  Analogie  die 
Eigenschaften  aller  uns  in  der  Nähe  bekannten  Körper 
auch  auf  die  aus  der  Ferne  wahrnehmbaren  Körper  über- 
tragen. Nachdem  diese  Uebertragung  zunächst  hypothe- 
tisch durch  Induction  vollzogen  worden  ist,  beginnt  alsdann 
die  Deduction  des  Verstandes  und  in  demselben  Masse  als 
es  uns  gelingt,  die  mit  Hülfe  dieses  deductiven  Processes 
gefundenen  Beziehungen  als  thatsächlich  vorhandene  durch 
Beobachtungen  zu  bestätigen,  desto  grösser  wird  die  Ueber- 
zeugung  von  der  objectiven  Wahrheit  jener  ursprünglich  hypo- 
thetisch vorausgesetzten  Eigenschaften.  Dies  ist  der  Process, 
durch  welchen  sich  alle  unsere  Vorstellungen  von  dem  Welt- 
gebäude und  seiner  Gesetze  gebildet  haben. 

Im  vorliegenden  Falle  handelt  es  sich  nun  darum,  die 
begrifflich  unfassbare  aber  empirisch  bewiesene  Thatsache 
der  Symmetrie  zweier  reellen  Körper  durch  eine  räumliche 
Beziehung  zu  sinnlich  nicht  wahrnehmbaren  „Dingen  an 
sich"  zu  erklären.  —  Mit  Berücksichtigung  des  vorher  Be- 
merkten muss  zunächst  die  Frage  entschieden  werden,  ob  wir 

16* 
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im  Stande  sind,  an  uns  bekannten  räumlichen  Beziehungen 
eines  Objectes  zu  seinen  Wirkungen  derartige  Beadehungen 
nachzuweisen,  bei  welchen  die  Form  und  Anordnung  dieser 
Wirkungen  wesentlich  bedingt  ist  durch  das  „  V^hältniss  ^, 
in  welchem  sich  das  Object  zum  Schauplatze  seiner  Wirkungen 
befindet.  Sind  wir  hierzu  nicht  im  Stande,  so  muss  selbst- 
verständlich jeder  Erklärungsversuch  aufgegeben  werden,  da 
es  uns  alsdann  an  Vorstellungen  gebrechen  würde,  die  wir 
durch  Analogie  und  Induction  auf  das  von  uns  bis  jetzt 
unbekannte  Verhältniss  übertragen  könnten. 

In  der  That  giebt  es  nun  aber  Analoga  eines  solchen 
Verhältnisses,  welche  uns  ebenso  alltäglich  umgeben  wie  das 
Wunder  der  Symmetrie,  welches  durch  Verallgemeinung  jener 
Analoga  erklärt  werden  kann. 

Man  braucht,  um  dies  zu  beweisen,  nur  beim  Sonnen-  oder 
Kerzenschein  das  Schattenbild  seiner  rechten  Hand  auf  einem 
ebenen  Schirm  oder  einer  gegenüber  befindlichen  Wand  zu 
entwerfen.  Der  hierdurch  in  einer  Ebene  erzeugte  Schatten- 
riss  kann  unmittelbar  durch  Umwendung  der  schattenwerfenden 
Handfläche  in  sein  symmetrisches  Gegenstück  verwandelt  werden, 
ohne  dass  hierbei  an  der  Hand  selbst  etwas  anderes  verändert 
würde  als  ihr  räumliches  ^Verhältniss"  zur  Projections- 
fläche.  Gleichzeitig  haben  wir  hier  aber  auch  ein  anschauliches 
Beispiel  von  einem  an  sich  unveränderlichen  (dreidimensionalen) 
Dinge  (der  Hand),  und  einer  causal  mit  diesem  verknüpften 
veränderlichen   Erscheinung  (dem  ebenen  Schattenbilde). 

Wir  können  also  in  diesem  Falle  lediglich  durch  Ver- 
änderung der  räumlichen  Verhältnisse  zur  Projectionsfläche 
von  unserer  rechten  Hand  ganz  nach  Belieben  symme- 
trische Schattenrisse  in  der  Ebene  erzeugen,  ohne  dass  in 
demjenigen  dreidimensionalen  Räume,  in  welchem  sich  das 
Object  (die  Hand)  befindet,  symmetrische  Körper  zu  existiren 
brauchen.^)     Ganz  ebenso  wäre  in  einem  Räume  von   vier 

*)  Dies  bestreitet  Dr.  Bkxno  Eri)>lvnn,  PrivatUocent  der  Philosoplüe 
an  der  Univorsität  zti  Berlin,  in  der  vom  12  Jan.  1877  datirten  Vorrede 
zu  seiner  Schrift:  „Die  Axiome  der  Geometrie.  Eine  philosophische 
Untersuchung  der  Riemann-Helmholtz' scheu  Kaumtheorie'*  mit  folgenden 
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Dimensionen  die  Existenz  symroetriacher  Objecto  nicht  er- 
forderlich, wenn  wir  die  Symmetrie  von  Objecten  im  drei- 
dimensionalen Kaume  dadurch  erklärten,  dass  diese  Objecte 
nur  Erzeugnisse  eines  Projectionsprooesses  von  uns  unbekannten 
vierdimensionalen  Objecten  wären. 

Da  nun  die  thatsächliche  Ebdstenz  von  symmetrischen 
Gebilden,  wie  oben  von  Kant  und  Gauss  gezeigt,  nur  durch 
Erfahrung  bewiesen  werden  kann,   so  können  wir  auch 


Wfirten,  iiideni  er  sich  auf  die  Vorrede  zu  meinen  „Principien  einer 
elektrodynamisch on  Theorie  der  Materie"  bezieht: 

,,Ueberdie8  sehe  ich  nicht,  wamm  dasselbe  Problem  (der  Symmetrie) 
nifht  bei  der  Supposition  vierfach  ausgedehnter  „Dinge  an  sich"  wieder- 
kehren sollte.  Dies  aber  würde  zu  der  Behauptung  führen,  dass  der  reale 
Biium  und  die  realen  Dinge,  oder  der  Baum  und  die  Dinge  an  sich  r»-fac}i, 
d.  h.  unbestimmt  ausgedehnt  seien ,  dass  also  der  progresstis  in  infirdtum 
das  wahre  Sein  der  Dinge  repräsentire ,  eine  Behauptung,  die  so  lange 
widersinnig  bleiben  wird,  als  unser  Denken  an  den  Satz  vom  Wider- 
spruch gebunden  ist. 

Oder  aber  Zöllner  müsste  behaupten,  in  der  vierfach  ausgedehnten 
Welt  der  Dinge  an  sich  gebe  es  keine  symmetrischen  Dinge  mehr ;  daraus 
aber  würde  folgen, (?)  dass  es  keine  symmetrischen  Schatten  derselben,  (?!) 
oder  wie  wir  sagen  würden,  keine  symmetrischen  sinnlich  wahrnehm- 
baren Körper  geben  könne,  eine  Behauptung,  welche  die  Grundlage  des 
Beweises  selbst  aufhebt.  (!) 

In  der  That,  solche  Versuche  machen  es  den  Philosophen  fast  zur 
Pflicht,  die  Naturforscher  vor  dem  Bündniss  mit  der  Philosophie  zu  warnen." 

Ich  erlaube  mir  meinem  geehrten  Kritiker  zu  erwideni,  dass  die  Phi- 
losophen dieser  Pflicht  in  gar  keiner  wirksameren  Weise  genügen  können, 
als  durch  eine  rocht  häufige  und  zahlreiche  Publication  solcher  Schriften 
¥rie  die  Tor liegende,  die  bereits  in  der  Vorrede  so  zweifelhafte  Proben  für 
die  Sch&rfe  des  Verstandes  liefert,  dass  sich  kein  Naturforscher  oder  Mathe- 
matiker der  Mühe  unterziehen  wird,  auch  den  Text  zu  studiren. 

Da  jedoch  dieser  Warnruf  von  jüngeren  sogenannten  Philosophen  jetzt 
öfter  ertönt,  indem  sie  sich  einbilden,  Gegenstände  der  Mathematik  und 
Pliysik  „besprechen"  und  kritisiren  zu  können,  ohne  jemals  auch  nur 
die  geringste  „Probe"  dafür  geliefert  zu  haben,  dass  sie  mathematisch  und 
pbysikalifich  „mit  Verstand  zu  handehi  vermögen"  (vgl  S.  204),  so  erlaube 
ich  mir  zu  bemerken,  dass  ich  vor  fünf  Jahren  ein  solches  „Bündniss  einer 
exacten  Forschung  mit  einer  geläuterten  Philosophie"  nur  unter  der 
selbstverständlichen  Voraussetzung  befüirwortet  habe,  dass  man  zwischen 
„Philosophie"  und  „Philosophen"  jederzeit  denselben  Unterschied  mache, 
wie  zwischen  Religion  und  ihren  officiellen  Vertretern,  den  Priestern. 
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a  priori  gar  nicht  darüber  urtheilen,  ob  es  bei  Gebildeii  in 
einem  vier-  oder  n-dimeBmonalen  Baume  überhaupt  symme- 
trische Objecte  gebe.  Die  blosse  Denkbarkeit  entschridet 
hier  offenbar  nichts  über  die  reale  Existenz  derartiger  Objecte 
und  jeder  Einwand ,  dass  eine  solche  Erklärung  der  realen 
Symmetrie  von  Objecten  auf  einen  progreseus  in  inßnitum  führe, 
beruht  auf  einem  gänzlichen  Missverständniss  der  wesentlichen 
Prämissen,  von  welchen  diese  ganze  Betrachtung  ausgeht. 

Wenn  wir  nun  erwägen,  dass  die  Vorstellung  der 
ganzen  sichtbaren  Welt  (mit  ihren  drei  Dimensionen)  vom 
Verstände  lediglich  auf  Grund  von  Bildern  erzeugt  wird, 
welche  in  wechselnder  Gestaltung  und  Intensität  auf  der 
ebenen  Bildfläche  unserer  Netzhaut,  d.  h.  in  einem  Gebiete 
von  zwei  Dimensionen,  reale  Veränderungen  darstellen,  so 
folgt  hieraus,  dass  die  Vorstellung  der  dritten  Dimension 
der  Welt  ein  Werk  unseres  Verstandes  sein  muss,  zu  dessen 
Erzeugung  er  lediglich  durch  die  Widersprüche  angetrieben 
wurde,  welche  ihm  bei  Annahme  von  nur  zwei  Dimensionen 
die  perspectivischen  Verzerrungen,  Verdeckungen,  Verkleine- 
rungen der  Objecte  mit  ihrer  anderweitig  erkannten  ün- 
vemnderlichkeit  darbieten  würden.  In  der  That,  wenn  ein 
Kind  seine  Hand  vor  dem  Auge  bewegt,  dieselbe  dreht, 
nähert  oder  entfernt,  so  erhält  dasselbe  nacheinander  eine 
Mannigfaltigkeit  der  verschiedenartigsten  Eindrücke  in  der 
Ebene  seiner  Netzhaut  von  ein  und  demselben  Objecte, 
von  dessen  Identität  und  Unveränderlichkeit  es  durch  sein 
Gefühl  fortdauernd  überzeugt  wird.  Hier  würden  also  für 
den  Verstand  des  Kindes  beständig  Widersprüche  exi- 
Btiren,  wenn  es  das  veränderliche  Netzhautbild  in  der 
Ebene  für  ein  reales  Object  hielte,  von  dessen  relativer 
Ünvergänglichkeit  es  durch  sein  Gefühl,  im  Widerspruch 
mit  den  wechselnden  Erscheinungen  in  der  Netzhaut -Ebene, 
imerschütterlich  überzeugt  wird. 

Es  mögen  hier  zur  Erläuterung  des  Gesagten  diejenigen 
Worte' folgen,  mit  denen  ich  bereits  im  vorigen  Jahre  sowohl 
in  meinen  „Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der 
Materie"  als  auch  in  meiner  Abhandlung  „über  die  physika- 
lischen Beziehungen  zwischen  hydrodynamischen  und  elektro« 
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djnainiacheii  EiTscbmnngen  u.  s.  w/*^)    die  Noth wendig« 
keit    der    hier    angedeuteten    Er^-eiterung    unserer    Raum- 

anschauung  erläutert  habe: 

„Die  Objecto  erzeugen  durch  Einwirkung  auf  unsem  Organismus  Vor- 
änderungen der  Empfindung.  Diese  Veränderungen  können  sowohl  ihrer 
Ausdehnung  (auf  der  gereizt<»n  Hautfläche)  als  auch  ihrer  Intensität  nach 
durch  zwei  gänzlich  von  einander  verschiedene  Frsachen  erklärt  werden. 
Nämlich 

erstens:  durch  eine  Verändenmg  in  der  Ausdehnung  und  Intensität 
des  Objectes  selber,  bei  unveränderter  Beziehung  desselben  zum  em- 
pfindenden Subject; 

zweitens:  durch  eine  Verändenmg  der  Beziehung  zum  Subjecte  bei 
unveränderter  Beschaffenheit  des  Objectes. 

Die  dritte  Dimension  des  Raumes  ist  nun  nichts  anderes  als  ein 
Ausdruck  für  die  Möglichkeit  der  zuletzt  erwähnten  Veränderung  in  der 
Beziehimg  der  Objectc  zu  unserem  empfindenden  Subjecte,  d.  h.  für  die 
Möglichkeit,  Veränderungen  in  der  Einwirkung  äusserer  Objecte  auf  unseren 
Organismus  (Erscheinungen)  auch  ohne  Veränderungen  in  der  Beschaffen- 
heit dieser  Objecte  zu  erklären.  Die  erste  Bedingimg  für  die  Erklärbar- 
keit der  Erscheinimgen  im  Baume,  d.  h.  für  ihre  begriffliche  Zurück- 
fühnmg  auf  das  Verhältniss  von  Ursache  und  Wirkung,  besteht  darin, 
dass  begrifflich  identische  Erscheinungen  auch  anschaulich  iden- 
tisch sind.  • 

Diese  Bedingung  auf  das  Gebiet  geometrischer  Anschauungen  angt»- 
wandt,  welche  als  solche  allen  Naturerklärungen  zu  Grunde  liegen,  ist 
gleichbedeutend  mit  der  Forderung,  dass  geometrische  Gebilde,  welche 
begrifflich  nicht  zu  unterscheiden  sind  —  (so  weit  diese  Unterscheidung 
sich  lediglich  auf  Ijage.  Form  und  Gn'jsse  der  das  Gebilde  constituirenden 
Elemente  bezieht)  —  auch  anschaulich  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
Es  müssen  daher  begrifflieh  identische  Gebilde  in  eine  solche  Beziehung 
zu  unserem  empfindenden  Körper  versetzt  werden  können,  dass  dieselben 
eine  vollkommen  identische  Wirkung  auf  imseren  Körper  ausüben. 

Die  räumlichen  Gebilde  von  zwei  Dimensionen  genügen  dieser  Bedingnmg» 
indem  begrifflich  identische  Gebilde  einander  congruent  sind,  d.  h.  zur 
Deckimg  gebracht  werden  können. 

Empirisch  ist  jedoch  die  Möglichkeit  dieser  Operation  an  die  Möglich- 
keit des  Umwendens  ebener  Rgiiren  geknüpft,  ein  Process,  der  nur  durch 
die  dritte  Dimension  des  Raimies  ermöglicht  ist.  Für  eine  Welt  von  zwei 
Dimensionen  wäre  also  die  Erklärbarkeit  aller  in  ihr  stattfindenden  Er- 
scheinungen nnr  für  solche  Wesen  möglich,  welche  vermöge  einer  dritten 


^)  Berichte  d.  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  Sitzung  v.  12.  Febr.  1876. 
S.  149  ff.  Ich  verweise  bezüglich  der  weiteren  Ausführung  dieser  Betrach- 
tungen auf  die  Vorrede  zu  meinen  „Principien  einer  elektrodynamischen 
Theorie  der  Materie"  (Leipzig  1876). 
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Dimension  im  Stande  wären,  begrifflich  identische  Gebilde- jederzeit  in 
solche  Lagen  zu  bringen,  dass  auch  anschaulich  gleiche  Gebilde  ent- 
stünden. Für  Wesen  aber,  welche  nur  die  Vorstellung  eines  Baumes  von 
zwei  Dimensionen  besitzen,  könnte  es  unbegreifliche  Erscheinungen 
geben,  weil  zwei  begrifflich  gleiche  Figuren  (welche  durch  die  Grösse  und 
relative  Lage  ihrer  Elemente  als  übereinstimmend  definirt  sind),  nur  dann 
auch  anschaulich  gleich  gemacht  werden  könnten,  wenn  hierzu  nicht  mehr 
(wie  bei  symmetrischen  Figuren  z.  B.  [Xl)  der  Procoss  des  Umklappens 
erforderKch  ist. 

Im  Räume  von  drei  Dimensionen  giebt  es  nun  aber  Unterschiede  an 
Körpern  —  wie  Kant  zuerst  1768  („von  dem  ersten  Grunde  des  Unter- 
schiedes der  Gegenden  im  Baume")  nachgewiesen  hat  —  welche  begrifflich 
identisch  aber  anschaulich  so  verschieden  von  einander  sind,  dass  der 
eine  nicht  an  die  Stelle  des  andern  gesetzt  werden  kann.  (Rechte  und 
linke  Hand,  rechts  und  links  gewundene  Schnecken,  sjTnmetrische,  räum- 
liche Gebilde  wie  ein  Object  und  sein  Bild  in  einem  Planspiegel.)  Hier- 
aus folgt,  dass  es  im  Baume  von  drei  Dimensionen  Erscheinungen  geben 
kann,  welche  für  uns  unerklärlich  sind',  d.  h.  auf  das  Verhältniss  von 
Ursache  und  Wirkung  nicht  zurückführbar  erscheinen.  SoU  also  unsre 
M^elt  der  Erscheinungen  erklärbar  sein,  d.  h.  soll  diese  Erklärbarkeit 
ihrer  theoretischen  Möglichkeit  nach  garantirt  sein,  so  rauss  der 
Baum  vier  Dimensionen  besitzen. 

In  der  That,  es  muss  der  Raum,  in  welchem  die  udb 
sichtbare  Welt  widerspruchsfrei  erklärbar  sein  soll,  min- 
destens vier  Dimensionen  besitzen,  indem  ohne  diese  Eigen- 
schaft die  thatsächliche  Existenz  symmetrischer  Körper  nie- 
mals auf  ein  Gesetz  zurückführbar  ist,  durch  welches  der 
in  dieser  Erscheinung  vor  109  Jahren  zuerst  von  Kamt  auf- 
gedeckte Widerspruch  beseitigt  und  die  erwähnte  Erschei- 
nung begriffen  werden  könnte.  Denn  Helmholtz*)  sagt 
mit  vollem  Recht: 

„Wenn  >>ir  Naturerscheinungen  nicht  auf  ein  Gesetz  zurückführen 
können,  ....  so  hört  eben  die  Möglichkeit  auf,  solche  Erscheinungen 
zu  begreifen.  Wir  müssen  aber  versuchen,  sie  zu  begreifen,  wir  haben 
keine  andere  Methode,  sie  der  Herrschaft  unseres  Verstandes  zu  unter* 
werfen;  wir  müssen  also  an  ihre  Untersuchung  gehen,  mit  der  Voraus- 
setzung, dass  sie  zu  begreifen  sein  werden." 

Vielleicht  können  diese  Worte  von  Helmholtz  dazu  bei- 
tragen, meinem  (S.  204)  oben  erwähnten  philosophischen 
Kritiker  Dr.   Benno   Eedmank    über    einige    von    den    vielen 

1)  Helmholtz,  Physiologische  Optik.  S.  455. 
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Schwierigkeiten  hinwegzuhelfen,  welche  ihm  das  Ventändniss 
dieser  Dinge  gegenwärtig  noch  bereitet.  In  der  Vorrede  zu 
seiner  Schrift^)  bemerkt  er  z.  B.: 

„Die  ersten  Maximen  alles  wissenschaftlichen  Untcrstichens  werden 
vielmehr  durch  solche  Speculationen  geradezu  angehoben/' 

„Wie  aber  daraus,  dass  symmetrische  Figuren,  etwa  zwei  symmetrische 
ebene  Dreiecke,  durch  ein  Umwenden  in  die  dritte  Dimension  congruent 
werden ,  folgen  soll ,  dass  eine  vierte  Dimension  unseres  Raumes  für  die 
Dinge  an  sich  existiren  muss,  das  ist  mir  unf asslich  geblieben.  Selbst 
wenn  es  sachüeh  und  logisch  gerechtfertigt  wäre,  hier  einen  Widerspruch 
zwischen  begrifflich  identische,  aber  anschaulich  verschiedenen  Gebilden 
zu  finden,  so  könnte  doch  der  Umstand,  dass  wir  denselben  bei  den  zwei- 
fach ausgedehnten  Figuren  durch  die  dritte  Dimension  heben  können, 
für  sich  nicht  zu  dem  Schluss  berechtigen,  dass  \^ir  ihn  bei  den  Körpern 
durch  Hypostasirung  einer  realen  vierten  Dimension  heben  müssen." 

„Ich  habe  in  den  Erörterungen,  welche  die  Einleitung  zu  dem  ersten 
Buch  des  ersten  Bandes  der  „Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie 
der  Materie''  enthält,  keinen  Grund  entdecken  können,  der  diese  wunder- 
lichen Phantasien  über  eine  körper-  und  seelenlose  (?!)  Welt  mit  den  wissen- 
schaftlichen Gesichtspunkten  der  mathenijitischen  Natiurforschung  in  Ver- 
bindung zu  bringen  vermwhte." 

Bereits  oben  (S.  222)  hatte  ich  mir  erlaubt,  darauf  hin- 
zuweisen,  dass  es  gerade  eines  der  charakteristischen  Merkmale 
eines  gewöhnlichen  Kopfes  sei,  dort  keine  Widersprüche  an- 
zuerkennen, wo  für  die  reicher  entwickelten  Verstandeskräfte 
von  tiefer  denkenden  Menschen  Widersprüche  existiren. 
Dass  Kant  und  Gauss  solche  Männer  gewesen  sind,  die  als 
Beweis  für  ihren  überlegenen  Verstand  die  glänzendsten  „Pro- 
ben'^  abgelegt  haben,  wird  vielleicht  auch  mein  Kritiker  nicht 
in  Abrede  zu  stellen  wagen.  Woher  stammt  also  sein  Denker- 
muth  und  wo  sind  vor  allem  seine  „Proben"  (vgl.  S.  204),  die 
ihn  berechtigen  könnten,  dort  einen  „sachlich  und  logisch 
gerechtfertigten  Widerspruch"  in  Abrede  zu  stellen,  wo  Kant 
und  Gauss,  gänzlich  unabhängig  von  einander,  die  Existenz 
eines  solchen  für  jeden  Denkenden  bewiesen  haben?  Mir 
würde  dieser  jugendliche  Muth  ebenso  „unfassbar"  sein,  wie 
meinem  Kritiker  die  obigen  Betrachtungen,  wenn   diese  Er- 


*)  Die  Axiome  der  Geometrie.  Eine  philosophische  Untersuchimg  der 
REEjtAJTN -HELMHOLTz'ßchen  Kaumtheorie  von  Dr.  Blts'xo  Erdmann,  Privat- 
docent  der  Phüosophie  an  der  Universität  zu  Berlin.    1877. 
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scheinuDg  nicht  eine  bei  den  sogenannten  Philosophen 
zu  häufig  wiederkehrende  wäre.  Ich  bin  also  genöthigt,  die» 
selbe  zwar  als  eine  empirisch  bewiesene  T hat sac he  anzu« 
erkennen,  obschon  ich  nicht  im  Stande  bin,  den  hier  vor- 
handenen Widerspruch  zwischen  der  Oeistesgrösse  jener  so 
sparsam  erzeugten  Denker  und  der  Oberflächlichkeit  unserer 
so  zahlreich  vertretenen  Docenten  der  Philosophie  durch 
Annahme  irgend  einer  höheren  Raumdimension  aufzulösen. 
Dagegen  dürfte  vielleicht  in  der  folgenden,  zuerst  von 
Professor  Lichtenberg^)  vor  97  Jahren  aufgeworfenen  Frage 
die  gesuchte  Auflösung  jenes  Widerspruchs   zu  finden    sein : 

,,Mem  Gott!  wenn  ein  Kopf  und  ein  Buch  zusainmenstossen  und  es 
Mingft  hohl,  ist  denn  das  allemal  im  Buche  ?^^ 

Indem  ich  nach  dieser  kritischen  Abschweifung  wieder  zu 
dem  Gegenstande  meiner  Untersuchung  zurückkehre,  mag 
zunächst  noch  eine  Frage  erörtert  werden^,  deren  Beant- 
wortung, wie  es  scheint,  der  oben  erläuterten  Weltauffassung 
die  grössten  Schwierigkeiten  bereitet.  In  der  That,  wenn  die 
ganze,  uns  sinnlich  gegebene  dreidimensionale  Welt  als  ein 
Projections -Phänomen  einer  anderen  Welt  an  sich  von  vier 
Dimensionen  nach  Analogie  einer  Schattenprojection  aufgefaest 
werden  soll,  so  kann  man  fragen,  was  tritt  an  Stelle  der 
Projectionsfläche  und  was  an  Stelle  der  lichtspendenden 
Sonne  und  ihrer  Strahlen?  Man  könnte  mit  scheinbarem 
Rechte  das  Verlangen  stellen,  diese  Frage  wenigstens  inso- 
weit zu  beantworten,  als  es  sich  nur  um  eine  construirhare 
Vorstellung  von  dem  Mechanismus  des  Projectionsprocesses 
handeln  solle. 

Indessen  man  sieht  bei  einiger  Ueberlegung  leicht  ein,  dass 
zur  Beschreibung  dieses  Mechanismus  nothwendig  schon  Vor- 
stellungen benutzt  werden  müssten,  die  sich  auf  vierdimen- 
sionale  Objecte  beziehen.  Gesetzt  z.  B.,  wir  befänden  uns 
im  Innern  einer  Camera  obscura  und  hätten  die  anschauliche 
Vorstellung  von  unserem  Leibe  lediglich  aus  dem  beweglichen 
Bilde  desselben  erzeugt,  welches   sich  durch  eine  geeignete 


^)  Lichtenberg's  Gedanken  und  Maximen.    Herausgegeb.  von  £.  Griehr' 
BACH  (1871)  S.  156. 
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Euirichtong  des  Projectionem^chaiiiaaiu»  gleicbzeitig  mit 
den  aDdern  Bildern  y<m  KSpem  auf  der  sweidioMnAonalen 
PrqjeGtions*EbeBe  bandet  Aladaan  hättem  wir  nur  die  räam- 
liehe  VorstelluDg  von  zweidimensionalen  Dingen,  und  es  wäre 
uns  unmöglich  die  Beschreibung  desjenigen  Projeetions* 
mechanismus  zu  verstehen»  durch  welchen  mit  Hülfe  yon 
Glaslinsen,  Spiegeln  und  Lichtstrahlen  in  einem  Baume  von 
drei  Dimensionen  jenes  Bild  erzeugt  wird,  welches  von  uns 
für  die  reale  Körperwelt  gehalten  wird.  Bekanntlich  entspricht 
unser  Auge  in  seiner  Einrichtung  vollkommen  einer  solehen 
Camera  ohecvra,  und  in  der  That  ist  bereits  oben  mdurfach 
darauf  hingewiesen  worden,  dass  unser  Verstand  früher  schon  ein« 
mal  den  Uebergang  von  zweidimensionalen  Erscheinungen 
(den  Bddem  auf  unserer  Netzhaut)  zu  dreidimensionalen 
Dingen  oder  Körpern  vollziehen  musste,  um  sich  diejenige 
Anschauungswelt  zu  erzeugen,  welche  wir  gegenwärtig  als 
den  Inbegriff  aller  wirklichen  Dinge  betrachten. 

Es  liegt  demnach  in  der  Forderung,  den  Projections«» 
mechanismus  näher  zu  beschreiben  (d.  h.  in  uns  bekannten 
Vorstellungen  auszudrücken),  vermittelst  dessen  die  vierdimen- 
sionale  Welt  der  „Dinge  an  sich^  in  eine  dreidimensionale 
Körperwelt  verwandelt  wird,  eine  petitio  prmeipü  versteckt, 
insofern  hiezu  bereits  anschauliche  Vorstellungen  von  vier- 
dimensionalen  Dingen  erforderlich  wären,  deren  theoretische 
Möglichkeit  durch  Vernunft-Schlüsse  ja  eben  durch  die 
vorliegenden  Betrachtungen  erst  bewiesen  werden  s(^. 

Es  enthält  demnach  die  erwähnte  Frage  ein  für  uns 
Menschen  unlösbares  Problem,  welches  zu  denjenigen 
gezählt  werden  muss,  von  denen  Gauss  sagte,  „er  habe  sie 
hier  zur  Seite  gelegt,  um  sie  dereinst  später  in  einem 
höheren  Zustande  geometrisch  zu  behandeln ^. ^) 


*)  „Gauss  znm  Gedächtniss"  von  Sabtorius  t.  WALrEBSHAUSEN.  (Leipzig 
1856).    £8  heisBt  hier  S.  Sl  wörtlich: 

,,Gauss,  nach  seiner  Öfters  ausgesprochenen  innersten  Ansicht,  be- 
trachtete die  drei  Dimensionen  des  Baumes  als  eine  specifische  Eigen- 
thfimlichkeit  der  menschlichen  Seele;  Leute,  welche  dieses  nicht  einsehen 
könnten,  bezeichnete  er  ein  Mal  in  seiner  humoristischen  Laune  mit  dem 
Namen  Böo  tier.  Wir  könnten  uns,  sagte  er,  etwa  in  Wesen  hineindenken, 
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Wenn  ^mal  zug^eb^i  -wird,  dass  vAx  auf  dieEixistenx 
realer  Objecte  nur  aus  den  Wirkungen  schliessen,  welche 
dieselben  an  der  Oberfläche  unseres  beseelten  Leibes  hervor- 
rufen, dann  hängt  die  Lo call sation  dieser  Wirkungen  und 
hiermit  die  Vorstellung  Ton  der  Realität  der  wahrgenom- 
menen Objecte  lediglich  von  den  lüumlichen  Anschauungs- 
formen  ab,  welche  unser  Verstand  zur  widerspruchs- 
freien Erklärung  jener  Wirkungen  auf  dieselben  anwendet. 
Erwmtert  sich  diese  Anschauungsform,  so  verimdert  sich 
hiermit  auch  der  Ort,  wohin  unser  Verstand  jenes  Object 
verlegt.  Bei  dem  hoch  entwickelten  Gesichtssinn  suchen  wir 
das  reale  Object,  dem  ein  zweidimensionales  Bild  auf  der 
Netzhaut  entspricht,  in  einem  Räume  von  drei  Dimensionen, 
während  bei  dem  weniger  hoch  entwickelten  Tastsinn  das 
Object  dort  hinversetzt  wird,  wo  es  die  Tastkörperchen  der 
Hautoberfläche  afficirt.  Und  dennoch  sind  es  in  beiden  Fällen 
lediglich  Veränderungen  des  Zustandes  unserer  Nerven,  die 
für  den  Verstand  die  Data  liefern,  aus  denen  er  sich  die 
Vorstellung  eines  räumlich   ausgedehnten  Objectes  bildet. 

Ich  will  mir  erlauben,  hier  noch  ein  anderes  Beispiel 
aus  dem  Gebiete  der  Physik  anzuführen,  welches  einen 
ähnlichen  Uebergang  von  Erscheinungen  in  einem  zwei- 
dimensionalen Baume  zu  Objecten  in  einem  dreidimen- 
sionalen Räume  darstellt. 

Bekanntlich  hat  Gauss  bewiesen,  dass  alle  Wirkungen, 
die  irgend  ein  Magnet  auf  andere  Körper  ausübt,  auf  die 
Wirkungen  zweier  magnetischen  Fiuida  zurückgeführt  werden 
können,  welche  nur  auf  seiner  Oberfläche  in  bestimmter 
Weise  vertheilt  sind.  Gauss  hat  diese  Vertheilung  die  ideale 
Vertheilung  der  magnetischen  Fiuida  genannt.  Wären 
nun  die  elektrischen  Erscheinungen  und  ihre  Beziehungen  zu 
den  magnetischen  bis  jetzt  nicht  entdeckt  worden,  so  würden 
wir  jene  hypothetischen  magnetischen  Fiuida,  weil  sich  alle 
Erscheinungen    der  Wechselwirkung  daraus   ableiten  lassen, 


die  sich  nur  zweier  Dimensionen  bowusst  sind,  höher  über  uns  stehende 
würden  vielleicht  in  ähnlicher  Weise  auf  uns  herabblicken,  und  er  habe, 
fuhr  er  scherzend  fort,  gewisse  Probleme  hier  zur  Seite  gelegt,  die  er  in 
einem  höheren  Zustande  später  geometrisch  zu  behandeki  gedächte/^ 
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nothwendig  auch  für  reell  existireiide  Materien  halten  mÜBaen. 
Die  Untersuchungen  Webeb's  haben  nun  aber  gezeigt ,  daas 
man  jene  Vertheilung  magnetbcher  Fhnda  an  der  Ober- 
fläche der  Körper  ersetzen  könne  durch  Bewegun^^en 
elektrischer  Theilchen  (Molecularströme)  im  Inneren  der 
Körper,  d.  h.  in  einem  Baume,  dar  anstatt  zwei  Dimensionen, 
wie  die  äussere  Oberfläche  der  Körper,  drei  Dimensionen 
besitzt.  Durch  diese  erweiterte  Baumvorstellung  und  der 
nur  durch  sie  möglichen  Bewegungen  der  elektrischen  Theil- 
chen wird  aber  nicht  nur  das  bisherige  Gebiet  der  magne- 
tischen Erscheinungen  erklärt,  sondern  gleichzeitig  auch 
das  ganze  Gebiet  der  elektrischen  Erscheinungen,  so  dass 
auf  diese  Weise  ein  causaler.  Zusammenhang  zwischen  diesen 
beiden  Klassen  von  Vorgängen  beigestellt  wird. 

Bei  unserer  gegenwärtigen  Baumanschaunng  halten  wir 
nun  diese  bewegten  elektrischen  Theilchen  oder  Atome  iar 
Bealitäten,  obschon  wir  uns  stets  bewusst  bleiben  müssen, 
dass  auch  för  diese  Bealitäten,  ähnlich  wie  für  die  magne- 
tischen Fluida,  bei  einer  reicher  entwickelten  Baumanschauung 
wieder  andere  Bealitäten  substitoirt  werden  können.  Dies 
deutet  schon  Wilhelm  Weber  an,  indem  er  sagt: 

„Wenn  wir  auch  für  jetzt  den  elektrischen  Molecularströmen 
im  Innern  der  Körper  Egalität  zuschreiben,  gleich  wie  dem  wellenfort- 
pflanzenden lichtäther  in  der  Optik,  so  kann  es  doch  geschehen,  dass  auch 
sie  künftig,  bei  weiterer  Ausbildung  der  Wissenschaft,  in  die  Reihe  der 
idealen  Vorstellungen  versetzt  werden.**    (Vgl.  S.  45.) 

In  ganz  analoger  Weise  zeigt  uns  die  Geschichte  der 
Astronomie  die  allmälige  Entwickelung  der  dritten  Dimen- 
sion am  Himmel  im  bewussten  Erkenntnissprocesse  unserer 
Gattung,  während  sich  das  Individuum  bei  den  Orienti- 
runsprocessen  des  täglichen  Lebens  des  empirisch-psychologi- 
schen Bildungsprocesses  der  dritten  Dimension  nicht  mehr 
bewusst  ist. 

Heute  befindet  sich  der  bewusste  Verstand  unserer 
Gattung  der  Gesammtheit  aller  sinnlichen  Erscheinungen  gegen- 
über in  derselben  Entwickelungsphase,  wie  vor  340  Jahren  der 
Verstand  des  Coperniccs  den  astronomischen  Erscheinungen 
gegenüber.  Denn  damals  lieferte  die  dritte  Dimension  des  uns 
als  Fläche  erscheinenden  Himmelsgewölbes  den  Schlüssel 


Digitized  by  VjOOQIC 


254  Ueher  Wirkungen  in  die  Feme. 

zur  Erklärung  der  hiiniDl]8<Aea  BewegODgen,  in  Zukunft  wird 
^e  Annahme  einer  vierten  Dimension  den  SchlÜBsd  zur 
widerspruchsfreien  Deutung  aller  Erscheinungen  im  Räume 
von  drei  Dimensionen  liefern* 

Baum  ist  nur  ein  anschaulicher  Ausdruck  für  die  diurch 
Erfahrung  gefundene  Thatsache,  dass  die  Wirkungen  einee 
Körpers  auf  uns  und  andere  Körper  sich  ändern  können,  ohne 
dass  jener  Körper  sich  ändert. 

Die  formale  Gesetzmässigkeit  dieser  Veränderungen^  von 
deren  Existenz  wir  durch  die  Erfahrung  Kenntnise  erhalten 
haben,  ist  der  Inhalt  der  Geometrie.  Hieraus  folgt,  dass 
der  Raum  von  drei  Dimensionen  aus  dem  Gesetze  entsprungen 
ist,  nach  welchem  sich  die  Wediselwirkung  der  Körper  ändern 
kann,  ohne  dass  diese  sich  selber  ändern. 

Für  die  Ansicht,  dass  die  sinnUch  wahrnehmbare  Welt  nur 
ein  Projectionsphänomen  einer  andern  Welt  von  Objecten  in 
einem  Räume  von  vier  Dimensionen  sei,  ist  es  sehr  bemerkens- 
werth,  dass  die  letzten  begrifflichen  Elemente,  in  welche 
die  physikalische  Forschung  die  materiellen  Erscheinungen 
aufzulösen  vermag,  nur  Verhältnisse  des  Raumes  und  der 
Zeit  enthalten,  nämlich: 
Greschwindigkeit  =  Verhältniss  einer  Länge  zur  Zeiteinheit; 
Kraft  =  Verhältniss  einer  Geschwindigkeiteände- 

rung  zur  Zeiteinheit, 
Masse  =»  Verhältniss    einer   Kraft   zu    einer   Ge- 

schwindigkeitsänderung. 

Sicherlich  wird  die  Natur  dereinst  aus  ihrem  dunklen 
Schoosse  einen  Mann  hervorbringen,  welcher,  wie  Copernicüs, 
Kepler  und  Newton,  vom  Standpunkte  einer  höheren  Raum- 
anschauung alle  Widersprüche  unserer  dreidimensionalen  Er- 
scheinungswelt durch  einfache  Gesetze  aufzulösen  im  Stande 
sein  wird. 

Vielleicht  wird  es  derselbe  Mann  in  ein  und  derselben 
Person  sein,  welchen  Kant  im  Sinne  hatte,  als  er  bei  seinen 
Untersuchungen  über  die  Möglichkeit  einer  Philosophie  der 
Geschichte*)  zu  folgenden  Betrachtungen  geführt  wurde: 

')  Kants  Werke  VH.  S.  818. 
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Wir  wollen  sehen,  ob  es  uns  gelingen  werde,  einen  Leitfaden  zu  einer 
solchen  Geschichte  zu  finden  und  wollen  es  dann  der  Natur  überlassen, 
den  Mann  hervorzubringen,  der  im  Stande  ist,  sie  danach  abzufassen.  So 
brachte  sie  einen  Kei'ler  hervor,  der  die  excentrischen  Bahnen  der  Planeten 
auf  eine  unerwartete  Weise  bestimmten  Gesetzen  unterwarf  und  einen 
NrwTON,  der  diese  (tesetze  aus  einer  allg^emeinen  Naturursache  erklärte." 

„Da  die  Menschen  in  ihren  Bestrebungen  nicht  blos  instinctmäsaig 
wie  Thiere,  imd  doch  auch  nicht  wie  vernünftige  Weltbürger,  nach  einem 
verabredeten  Plane,  im  Ganzen  verfahren,  so  scheint  auch  keine  planmässige 
Geschichte  —  wie  etwa  von  den  Bienen  oder  den  Bibern  —  von  ihnen 
möglich  zu  sein. 

Man  kann  sich  eines  gewissen  Unwillens  nicht  erwehren,  wenn  man 
ihr  Thun  und  Lassen  auf  der  grossen  Weltbtthne  aufgestellt  sieht;  nnd 
bei  hin  nnd  wieder  anscheinender  Weisheit  im  Einzelnen,  doch  endlich 
alles  im  Grossen  aus  Thorheit,  kindischer  Eitelkeit,  oft  auch  aus  kindi- 
scher Bosheit  und  Zerstörungssucht  zusammonpfowebt  findet:  wobei  man 
am  Ende  nicht  weiss,  was  man  sich  von  unserer  auf  ihre  Vor- 
züge 30  eingebildeten  Gattung  für  einen  Begriff  machen  soll. 

Es  ist  hier  k^e  Auskunft  für  den  Philosophen,  als  dass  (da  er  bei 
Menschen  und  ihrem  Spiele  im  Grossen  gar  keine  vernünftige  eigene 
Absicht  voraussehen  kann)  er  versuche,  ob  er  nicht  eine  Natur  absieht 
in  iliesem  widersiimigen  Gange  menschlicher  Dingo  entdecken  könne,  aus 
welcher  von  Geschöpfen,  die  ohne  eigenen  Plan  verfahren,  dennoch  eine 
(leschichte  nach  einem  bestimmten  Plane  der  Natur  mögUch  sei. 

Einzelne  Manschen  und  selbst  ganze  Völker  denken  wenig  daran,  dass, 
indem  sie,  ein  jedes  nach  seinem  Sinne  und  Einer  oft  wider  den  Anderen, 
ihre  eigene  Absicht  vorfolgen ,  sie  unbemerkt  an  der  Natur  absieht, 
die  ihnen  selbst  unbekannt  ist,  als  an  einem  Ijoitfaden  fortgehen, 
imd  an  derselben  Befi^rdenmg  arbeiten,  an  welcher,  selbst  wenn  sie 
ihnen  bekannt  würde,  ihnen  doch  wenig  gelogen  sein  würde." 

Wie  aber  Copernicus  für  das  Verständniss  seines  unsterb- 
lichen Werkes  De  revolutionibus  orbium  coelestium  im  Jahre  1536 
nur  geometrisch  gebildete  Leser  verlangte  und  allen  soge- 
nannten Philosophen  durch  das  als  Motto  gewählte  Wort  Platos: 

*^ye(ofiiTQf]Tog  ovÖeig  eiaitM! 
den  Eintrifl  in  den  Tempel  seiner  erweiterten  Weltanschauung 
verweigerte,  ebenso  wird  auch  der  von  Kant  angekündigte 
Manu  dereinst  durch  das  gleiche  Wort  nur  denjenigen  Philo- 
sophen ein  Urtheil  über  seine  Lehre  gestatten,  welche  sich 
eingehend  mit  den  Principien  der  synthetischen  Geometrie 
vertraut  gemacht  haben. 

Den  Beweis  für  die  Nothwendigkeit  einer  solchen  Forde- 
rung bin  ich  in  der  glücklichen  Lage  durch  wörtliche  Citate 
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einer  ganz  vor  Kurzem  erschienenen  kleinen  Schrift  zu  liefern, 
deren  Besitz  ich  der  Güte  ihres  Verfassers  verdanke,  welcher 
mir  dieselbe  im  April  dieses  Jahres  zusandte.  Dieselbe  trägt 
den  Titel:  9,Von  den  Elementen  und  Grundgebilden 
der  synthetischen  Geometrie.  Programm  zum  Jahres- 
berichte über  die  k.  Gewerbsdiule  in  Bamberg  pro  1876 — 77, 
als  Versuch  einer  Erweiterung  der  Lehre  von  den  Formen 
unserer  Raumanschauung,  veröffentlicht  von  K.  Rudel,  k. 
Rector."     Bamberg  1877.  *) 

Diese  Schrift  zerfällt  in  zwei  Theile,  von  denen  der  erste 
^Betrachtungen  vom  Standpunkte  gewöhnlicher  Raum- 
anschauung^,  der  zweite  „Betrachtungen  vom  Standpunkte 
einer  höheren  Form  der  Raumanschauung  aus^  enthält.  Der 
erste  Theil  beginnt  mit  folgendem  Satze: 

„Die  Elemente  der  synthetischen  Geometrie  sind  Punkte,  Strahlen, 
Ebenen  und  der  Baum.  Das  letztere  Element  ist  fCür  unsere  Anschauimg, 
gemfifis  unserer  Organisation,  nicht  mehrfach,  als  getrennte  Mehrzahl  vor- 
stellbar,  es  ist  f!ir  unsere  Form  der  Vorstellung  nur  einmal  vorhan- 
den. Wilrden  wir,  statt  Stücke  des  Baumes  für  uns  zu  beanspruchen 
als  Theile  einer  Ebene  existiren,  so  hätten  wir  auch  vom  Baimie  keine 
Anschauimg,  wir  wtissten  nur  von  einer  Ebene,  von  jener,  in  der  wir 
eben  existirten."    (S.  5.) 

Der  zweite  Theil  beginnt  mit  folgenden  Worten: 

„Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  unser  Baumbegriff  lediglich 
eme  durch  unsere  Existenz  als  Körper,  d.  h.  als  Baum  theil  be- 
dingte, von  ihr  total  abhängige,  also  wie  sie  sich  ändernde,  mit  ihr  stehende 
und  fallende  Anschauungsform  ist,  wollen  wir  versuchen,  einzelne, 
unter  sich  nur  lose  zusammenhängende  Formen  der  Anschauungsweise 
solcher  Wesen  zu  finden,  die  nicht  gleich  uns  an  da«  einzige  und  nur  ein- 
fach bekannte  Gnmdgebilde  dritter  Stufe  gebunden,  sondern  Theile  eines 
Grundgebildes  vierter  Stufe  sind.  Nennen  wir  solche  Wesen  daher  kurz 
Wesen  vierter  Stufe,  so  können  wir  uns  als  Wesen  dritter  Stufe,  dann 
Wesen,  die  als  Theile  einer  Ebene  existiren,  als  Wesen  zweiter  Stufe 
benennen.  Bttokblicke  aul'  Anschauimgsformen  von  Wesen  zweiter  Stufe 
werden  sich  gelegentlich  von  selbst  darbieten.  Es  gelingt  dies  der  Natur 
der  Sache  nach  nicht  auf  dem  Wege  directer  Anschauung,  sondern 
nur  durch  Analogieschlüsse. 


*)  Auf  dem  Titel  findet  sich  die  Bemerkung:  „Separatabdnick  er- 
scheint im  Verlag  der  Schmidt' sehen  Buchhandhmg  (H.  Thielbein)  in  Bam- 
berg."   Die  Schrift  enthält  nur  28  Seiten  in  Octav. 
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„Figuren  wie  Körper  können  im  Baume  rerschoben  werden,  ohne 
Verzerrungen,  Yerbiegungen  u.  dgi.  zu  erleiden,  sie  sind  nach  der  Ver- 
schiebung ihrer  verigen  Existenz  congruent  Dasselbe  gilt,  wie  schon 
früher  erw&hnt,  von  der  Verschiebung  der  Strecke  in  der  der  Geraden, 
4er  Figur  üi  der  Ebene. 

Alle  hisher  erwähnten  Elemente  (Funkte,  Strahlen,  Ebenen  und  Bäume), 
wie  die  ans  ihnen  sich  aufbauenden  Gebilde  gehören  in  ihrer  Gesammt- 
heit  einem,  zunächst  wieder  nur  einmal,  einfach  vorzustellenden  Grund- 
gebilde an,  dessen  Träger  als  Element  betrachtet  werden  kann  und  das 
All  heissen  mag/'    (8.  15.) 

„Ein  Wesen  vierter  Dimension  wird  unserer  Körperwelt  gegenüber 
Stellung  einnehmen,  wie  wir  der  Geometrie  der  Ebene  gegenüber,  sie  i^t 
ihm  ein  sehr,  sehr  beschränkter  Theil  der  gasammten  Erscheinungswoit, 
gebannt  an  einen  Baum,  nur  in  ihm  existirend,  flach,  ohne  >ierte  Dimen- 
sion. Wie  stehen  wir  den  Körpern  vierfacher  Dimension  gegenüber? 
Fragen  wir  zunächst,  was  ein  Wesen  zweiter  Stufe  mit  unserer  Körper- 
welt beginnMi  wird,  wenn  es  sich  bis  zum  Begriff  der  Möglichkeit  ihrer 
Existenz  durchgedacht  hat 

Da  von  einer  Vorstellung  des  Körpers  keine  Bede  sein  kann,  wird 
es  sich  die  Körper  auf  dahinter  liegend  gedachte  Ebenen  projidrt  denken 
müssen,  um  sie  wieder  als  ebene  Figuren  auffassen  zu  können.  Aehn- 
lich  verliert  für  \ms  der  Körper  (a),  der  über  die  dreifache  Dimension 
hinausgeht,  durch  Projidren  in  einen  Baum,  in  dem  er  an  sich  nicht 
existiren  kann,  aus  dem  er  nach  unzählig  vielen  Biehtungen  hinausragt, 
mit  dem  er  blos  als  Schnitt figur  einen  Körper  (a)  gemein  hat,  seine 
vierte  Dimension  und  wird  zu  einem  Körper  dreifacher  Dimension. 

Wie  steht  es  mit  der  physikahschen  Körperwelt?  Giebt  es  hier 
Körper  von  drei-,  vier-,  «fachcr  Dimension?  Erhalten  wir  durch  den 
Sehprocess  Kunde  von  den  Schnittkörpem  (a)  der  wirklichen  Körper  («) 
mit  unserem  Baum  oder  nehmen  wir  Projectionen  in  einem  Baum  vom 
Auge  aus  hergestellt  wahr,  wie  wir  mit  einem  Auge  Projectionen  der 
Körper  dreifacher  Dimension  auf  einer  Ebene,  d.  h.  ebene  Rguren,  sehen?" 
(S.  25.) 

„Wenn  es  mir  gelungen,  mit  vorstehenden  Zeilen  den  Nachweis  zu 
liefern,  dass  unsere  Anschauungsform  nicht  die  einzige,  die  höchste  und 
letzte  sein  wird,  dass  die  Möglichkeit  dieser  Anschauungsformen  unbegrenzt, 
ja  dass  die  Erscheinungswelt  höchst  wahrscheinlich  weit  über  den  Kreis 
unserer  Anschauungsform  hinausgeht,  dann  habe  ich  meinen  Zweck  erreich  t.^' 

„Auf  höheren  Stufen  stehende  Wesen,  falls  sie  existirten,  vormöchten 
Geometrie  auf  Grund  directer  Anschauung  zu  erfassen  und  zu  betreiben, 
wie  sie  ims  der  Natur  der  Sache  nach  absolut  und  für  immer  versagt 
bleiben  muss,  deren  Wahrheiten  von  uns  höchstens  durch  Analogieschlüsse 
formal  au^funden  werden  können.  Wir  haben  es  ja  auch  in  andern 
Theilen  der  (reoraetrie  so  betreiben  müssen  und  tröstÜcherweise  mit  Erfolg 
getrieben.'' 

17 
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,,W6Q  wir  nur  endliche  Wesen  sind,  darum  ist  unsere  Geometrie  des 
Unendlichen  jeder  Anschaunng  entbehrend,  rem  formal,  eine  Greometrie 
uneigentlicher  Gebilde;  weil  wir  reale  Wesen  sind,  darum  ist  für  uns  die 
Geometrie  der  Imaginfiren  ohne  anschauliehen  Inhalt,  von  nur  formaler 
Bedeutung;  weil  wir  räumliche  Wesen  sind,  darum  ist  uns  jede  reale  Yor* 
Stellung  von  Gebilden  höherer  als  dritter  Dimension  verschlossen  und 
doch  musB  einem  unendlich  ausgedehnten  Wesen  die  Greometrie  des  Un- 
endlichen so  anschaulich  sein,  wie  uns  jene  des  endlichen  Baumes;  und 
doch  sind  Wesen  möglich,  f&r  welche  imaginäre  Elemente  und  Gebilde 
mehr  fassliches  besitzen,  als  für  uns;  imd  doch  muss  eine  Geometrie  nfacher 
Dimension  fßr  ein  Wesen  nfacher  oder  noch  höherer  Dimension  so  anschau* 
lieh  sein,  als  ft&r  uns  die  Geometrie  des  Baumes  oder  der  Ebene  oder  der 
Strecke.  Allerdings  ist  fOr  uns,  aber  eben  nur  für  uns,  der  Gedanke  an 
die  Mannigfaltigkeit  der  El^nente  und  Grundgebilde,  wie  riel  mehr  der 
Gebilde  der  nten  Dimension  überhaupt  geradezu  erschreckend  und  sinn- 
verwirrend. Allerdings  muss  ein  Wesen  nter  Dimension  ein  verwickelteres 
Gehimlappensystem  haben,  als  es  selbst  der  MathematikerfÜrst  Gauss  besass. 

Indem  ich  die  Möglichkeit  einer  Geometrie  beliebig  hoher  Dhnension 
auf  geometrischem  Wege  darzuthun  versuchte,  wollte  ich  von  Seite  der 
reinen  Mathematik  ein  Scherflein  dazu  beitragen,  den  so  sehr  niedrigen 
Standpunkt,  so  gar  kleinen  Horizont  des  Menschen  gegenüber  der  unermess- 
lich  ausgedehnten  Erscheinungswelt  zu  kennzeichnen ;  die  Physik,  wenn  sie 
die  Kritik  der  Sinne ,  der  Organe  wie  der  Wahrnehmungen  dieser  durch- 
führt, thut  ja  längst  dasselbe;  beide  Wege  führen  zum  selben  Ziele:  Die 
directe  Anschauung,  jene  reale  concreto  durch  die  Sinne, 
wie  die  begrifflich  abstrahirende  der  Geometrie  ist  gegen- 
über der  Zahl  aller  möglichen,  ja  höchst  wahrscheinlicher 
Weise  auch  existirenden  Mannigfaltigkeiten  auf  einen  ganz 
unsagbar  kleinen,  engst  umschriebenen  und  begrenzten 
Kreis  beschränkt. 

Vielleicht  dürfte  der  vorliegende  schüchterne  Versuch  auch  zeigen, 
dass  y.  Stacdt  in  seiner  mustergUtigen  Geometrie  der  Lage  die  wahren 
Grundzüge  der  synthetischen  Geometrie  klar,  scharf  zusammengefasst,  das 
wesentliche  hervorgehoben  und  von  minder  wichtigem  gesäubert  hat,*) 
Staüdt,  ein  Schüler  unsors  Gauss,  den  dieser  Meister  stets  hochachtete 
und  über  seine  Arbeiten  des  öfteren  zu  benachrichtigen  pflegte,  hat  offen- 
bar ein  System  geschaffen,  das  nicht  nur  die  Geometrie  des  Imaginären 
in  sich  aufzunelunen  und  vollendet  zu  gestalten  vermochte,  das  sogar  voll- 
ständig geeignet  erscheint,  von  einem  ihm  ebenbürtigen  Geiste  imzweifel- 
haft  einst  zu  einer  Geometrie  beliebig  hoher  Dimension  ausgebaut  zu  werden/* 

Die    vorstehenden   Worte  Budel's    werden    zur   Genüge 
beweisen,  dass  es  nicht  blos  „wunderliche  Phantasien^^  O^S^* 


^)  Siehe :  „Die  Elemente  der  projectivischen^  Geometrie*^  von  Haihcel, 
dem  Nachfolger  v.  Staudt's  auf  seinem  Lehrstuhle  zu  £rlangen,  Seite  29  u.  f. 
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S.  249)  gewesen  aindi  wenn  ich  bereits  vor  einem  Jahre  in 
der  Vorrede  zu  meinen  »yPrindpien  einer  elektrodynamischen 
Theorie  der  Materie**  ganz  dieselben  Anschauungen  ent* 
wickelte.  Dass  es  mir  eine  aufrichtige  Freude  gewährte,  anf 
jene  kleine  Schrift  durch  die  Güte  ihres  Verfassers  gleich 
bei  ihrem  Erscheinen  aufmerksam  gemacht  zu  werden,  brauche 
ich  dem  Leser  nicht  besonders  zu  versichern.  Uebr^ens 
darf  ich  meine  bisherigen  Kenntnisse  der  synthetischen  Geo- 
metrie bei  Weitem  nicht  denjenigen  des  Herrn  Verfassers  an 
die  Seite  stellen;  indessen  soll  mir  sdne  Schrift  sowie  das 
philosophisch  -  naturwissenschaftliche  Interesse, .  welches  sieh 
für  mich  an  seine  Betrachtungen  knüpft,  ein  Antrieb  zur 
weiteren  Bereicherung  meines  Wissens  auf  diesem  Gebiete  sein. 
Dagegen  strahlt  die  bewunderungswürdige  Geistesgrösse 
desjenigen  wirklichen  Philosophen,  „der  Deutschland  zur 
philosophischen  Schule  Europa's  gemacht  hat**  (Vgl.  S.  199), 
in  einem  desto  helleren  Glänze,  wenn  man  erwägt,  dass  die 
obigen  Betrachtungen  genau  130  Jahre  später  veröffentlicht 
wurden,  als  der  23jährige  Kamt^)  mit  prophetischem  Blicke 
die  EntwickeluDg  einer  derartigen  Geometrie  voraussah  und 
sein  Schauen  der  Welt  in  folgenden  Worten  offenbarte: 

„Eine  Wissenschaft  von  allen  diesen  möglichen  Baumesarten  wäre  un- 
fehlbar die  höchste  Geometrie,  die  ein  endlicher  Verstand  unternehmen 
könnte.  Die  Unmöglichkeit,  die  wir  bei  uns  bemerken,  einen  Baum  von 
mehr  als  drei  Abmessungen  uns  vorzustellen,  schemt  mir  daher  zu  r&hren, 
weü  unsere  Seele  ebenfalls  nach  dem  Gesetze  des  umgekehrten  doppelten 
Verhältnisses  der  Weiten  die  Eindrücke  von  draussen  empfängt,  und  weil 
ihre  Natur  selber  dazu  gemacht  ist,  nicht  allein  so  zu  leiden,  sondern 
auch  auf  diese  Weise  ausser  sich  zu  wirken. 

Wenn  es  möglich  ist,  dass  es  Ausdehnungen  von  andern  Abmes- 
sungen gebe,  so  ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  sie  Gott  wirklich 
irgendwo  angebracht  hat.  Denn  seine  Werke  haben  alle  die  Grösse  und 
Mannigfaltigkeit,  die  sie  nur  fassen  können." 

Wenn  nun  aber  sich  durch  weitere  Untersuchungen  fUr 
unseren  Verstand  gebieterisch  die  Nothwendigkeit  herausstellen 
sollte,  in  der  That  die  uns  gegenwärtig  als  das  letzte  Sub- 
strat des   Realen   erscheinende  materielle   Welt    nur   als   ein 


*)  Kant's  Werke  V.  8.  27.    „Gedanken  von  der  wahren  Schätzung  der 
lebendigen  Kräfte",  Vorrede  datirt  von  Königsberg  d.  22.  April  1747. 
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Pk'ojeotionsphänomen  aufzufassen ,  und  zwar  von  einer  uns 
nicht  direct  wahrnehmbaren  Welt  von  Objecten,  welche  im 
Vergleich  zu  unserer  gegenwärtigen  Korper- Welt  um  ebenso 
viel  realer  sind  als  die  dreidimensionalen  Körper  realer  als 
ihr  Bild  auf  unserer  Netzhaut  oder  in  der  Camera  obscura 
sind,  dann  werden  meine  Leser  die  hohe  Freude  begrdfen, 
welche  mir  eine  im  vorigen  Jahre  gemachte  Entdeckung  be- 
reiten musste,  die  ich  in  den  ,,Principien  einer  elektrodynami- 
schen Theorie  der  Materie ^^  mit  folgenden  Worten  beschrieb: 
„So  paradox  diese  Auffassung  der  Welt  heute  noch  vielai 
Menschen  erscheinen  mag,  das  nächste  Jahrhundert  wird  sie  zu 
den  Trivialitäten  zählen.  Auch  ist  dieselbe  keineswegs  neu, 
wie  Viele  vielleicht  glauben  dürften,  sondern  bereits  vor  mehr 
als  2200  Jahren  mit  einer  solchen  Klarheit  und  inneren  Ueber- 
zeugung  ausgesprochen  worden,  dass  ich  es  mir  nicht  versagen 
kann,  hier  den  Beweis  für  meine  Behauptung  mitzutheilen. 
Kein  Geringerer  als  der  göttliche  Plato  erläutert  diese  Welt- 
auffassung gleich  im  Anfang  des  siebenten  Buches  im  „Staate^^ 
mit  folgenden  Worten:^) 

Schrates.  Nach  diesem  nun,  fuhr  ich  fort,  vergleiche  imscre  Natur 
hinsichtlich  des  Wissens  oder  Nichtwissens  etwa  folgendem  Zustande. 
Denke  dir  nämlich  Menschen  wie  in  einer  unterirdischen,  höhlen&hnlichen 
Wohnung,  deren  ausgedehnter,  die  ganze  Höhle  entlang  sich  hinerstrecken- 
der Ausgang  nach  dem  Lichte  zu  offen  ist;  dass  sie  in  dieser  von  Kind- 
heit auf  an  den  Schenkeln  und  Nacken  gefesselt  sieJi  befinden,  sodass  sie 
auf  derselben  Stelle  verharren  und  nur  vorwärts  sehen,  durch  die  Fesseln 
aber  ausser  Stande  sind,  ihre  Köpfe  rings  herumzudrehen;  dass  die  Er- 
leuchtung ferner  ihnen  von  einem  hinter  ihnen  oben  und  in  der  Feme 
brennenden  Feuer  kommt ;  zwischen  dem  Feuer  und  den  (gefesselten,  über 
denselben,  einen  Weg;  diesen  entlang  denke  dir  ein  Mäuerchen  aufgeführt, 
wie  eine  Umhegung,  welche  Taschenspieler  von  den  Zuschauem  trennt, 
über  der  sie  ihre  Wunderdinge  zeigen. 

Glauhon.    Das  denk'  ich  mir. 

/S.  Denke  dir  nun  Menschen,  die  an  diesem  Mäuerchen  hin  mancherlei 
über  das  Mäuerchen  hervorragende  Greräthschaften  tragen,  sowie  steinerne 
und  hölzerne  und  verschiedenartig  gearbeitete  Bilder  von  Menschen  und 
andern  Geschöpfen,  und  dass,  wie  natürlich,  von  den  Yorbeitragenden  die 
einen  sprechen,  die  Andern  schweigen. 


*)  Plato' s  sämmtliche  Werke.    Uebersetzt  von  Husontvus  Müllkb. 
Bd.  V.  S.  518  ff. 
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G.  Du  sprichst  da  Ton  dnem  seltsamen  Bilde  ond  seltsamen  Ge^ 
fesselten. 

S.  Die  uns  gleichen,  erwiderte  ich;  denn  glaubst  du,  dass  zunächst 
solche  Gefesselte  von  sich  imd  von  einander  wohl  etwas  Anderes  sahen, 
als  die  vom  Feuer  auf  den  ihnen  gegenüberstehenden  Theil  der  Höhle 
geworfenen  Schatten? 

G,  Wie  sollten  sie  doch,  wären  sie  genöthigt,  lebenslänglich  ihre 
Köpfe  unbewegt  zu  halten? 

S,    Was  aber  von  den  Yorübergetragenen ?    Nicht  eben  dasselbe?    . 

G.    Was  sonst? 

S,  Wären  sie  nun  im  Stande  sich  mit  einander  zu  unterreden,  meinst 
du  nicht,  dass  sie  gewohnt  sein  wCirden,  Dem,  was  sie  sähen,  den  Namen 
der  voröberziehenden  Gegenstände  selbst  zu  geben? 

6r.    Nothwendig. 

S.  Wie  femer?  Wenn  ihr  Kerker,  sollte  einer  der  Vorüberziehenden 
sprechen,  vermittels  der  Gegenwand  einen  Wiederhall  gäbe,  meinst  du, 
dass  sie  etwas  Anderes  als  den  vorüberziehenden  Schatten  für  das  Spre- 
chende halten  würden? 

G,    Beim  Zeus,  das  mein'  ich. 

S.  Durchgängig  würden  wohl  dergleichen  Menschen  nichts  Anderes 
ftir  das  Wahre  halten,  als  den  Schatten  der  verarbeiteten  Gegenstände. 

G.    Sehr  nothwendig. 

8.  Erwäge  nun,  fuhr  ich  fort,  wie  wohl  ihre  Entfesselung  und  die 
Heilung  ihrer  Verblendung  beschafTen  sein  dürfte,  wenn  auf  natürlichem 
Wege  so  etwas  ihnen  widerführe;  wenn  Einer  entfesselt  und  stracks  auf- 
zustehen und  den  Nacken  umzudrehen  und  fortzuschreiten  und  zum  Lichte 
aufzublicken  genöthigt  würde,  und  wenn  alle  diese  Verrichtungen  ihm  Schmer- 
zen verursachten  und  der  Glanz  es  ihm  unmögUch  machte,  die  Gegenstände 
zu  sehen,  deren  Schatten  er  früher  erblickte :  was  meinst  du,  dass  er  an- 
geben würde,  wenn  ihm  Jemand  sagte,  er  habe  damals  Gaukelwerk  er- 
blickt,  jetzt  abersehe  er,  dem  Seienden  etwas  näher  gerückt  und  dem 
wirklicher  Seienden  zugewendet,  richtiger,  und  wenn  er  ihm,  mit  Hin- 
weisung auf  Jedes  der  Vorüberziehenden,  durch  seine  Fragen  nöthigte, 
Bescheid  zu  geben,  was  es  sei?  Glaubst  du  nicht,  dass  er  wohl  ungewiss 
sein  und  das  früher  Gesehene  ft'ir  der  Wahrheit  entsprechender  halten 
würde,  als  das  jetzt  ihm  Gezeigte? 

G,    Ei  bei  weitem. 

8.  Würde  derselbe  nicht  auch,  nöthigte  jener  ihn,  auf  das  licht 
selbst  zu  blicken,  an  den  Augen  Schmerzen  empfinden  und  sich  zurück- 
wendend nach  den  Gegenständen  flüchten,  die  er  zu  sehen  vermag,  und 
diese  in  der  Tliat  für  deutlicher  als  die  ihm  gezeigten  halten  ? 

G.    So  ist's. 

8.  Wenn  ihn  aber,  fuhr  ich  fort,  Jemand  von  dort  mit  Gewalt  auf 
rauhem  und  steilem  Wege  hinaufzöge,  und  nicht  abliess,  bis  er  zum  Lichte 
der  Sonne  ihn  herauszog,  würde  er  da  wohl  nicht  Schmerz  em  pfinden  und 
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Unwillen  über  das  Heraufziehen  and,  zum  Lichte  gelangt,  die  Augen  mit 
Helligkeit  erfüllt,  nicht  einen  einzigen  der  ihm  jetzt  als  die  wahren  ge- 
nannten (regenstände  zu  erkennen  vermögen? 

G.    So  plötzlich  wenigstens  wohl  nicht. 

Ä  Er  würde  wohl,  denk'  ich,  der  Gewöhnung  bedürfen,  um  das  oben 
Befindliche  zu  sehen,  und  zuerst  wohl  am  leichtesten  die  Schatten  er* 
kennen,  und  dann  die  Bilder  der  Menschen  und  die  der  anderen  Gegen- 
stände im  Wasser,  spater  aber  diese  selbst  Nach  diesen  würde  er  wohl 
das  am  Himmel  Befindliche,  sowie  den  Himmel  selbst  zur  Nachtzeit,  den 
Blick  auf  das  licht  der  Sterne  und  des  Mondes  richtend,  leichter  be- 
trachten als  am  Tage  die  Sonne  und  was  mit  ihr  in  Verbindung  steht 

O.    Wie  sollt'  er  nicht? 

S,  Zuletzt  aber  vermag  er  wohl,  denk*  ich,  nicht  Abbilder  derselben  im 
Wasser  oder  an  einer  andern  Stelle,  sondern  sie  (die  Sonne)  selbst,  für  sich 
selbst,  an  der  Stelle,  die  sie  einnimmt,  zu  erschauen  und  zu  betrachten. 

G.    Nothwendig. 

S.  Nach  diesem  würde  er  auch  wohl  bereits  über  sie  (die  Sonne) 
Betrachtungen  anstellen,  dass  sie  die  Tagesstunden  und  den  Jahreswechsel 
herbeiführt  und  über  Alles  in  der  sichtbaren  Welt  waltet  und  gewisser- 
maasen  die  Urheberin  von  Allem  ist,  was  sie  salien. 

G.    Es  liegt  zu  Tage,  dass  er  nach  und  nach  wohl  dahin  gelangen  würde. 

S,  Doch  wie?  Glaubst  du  nicht,  dass  er  wohl,  indem  er  seines 
früheren  Aufenthaltes  und  der  dortigen  Weisheit  und  seiner  damaligen  Mit- 
gefesselten gedächte,  sich  selbst  wegen  der  Verändenmg  glücklich  preisen, 
diese  aber  bedauern  würde? 

G.    Gar  sehr. 

S,  Grab  es  aber  damals  unter  ihnen  Ehrenbezeugungen,  Lobpreisungen 
und  Belohnungen  für  den,  der  das  Vorüberziehende  am  scharfsichtigsten 
erschaute  und  am  treuesten  im  Gedächtniss  bewahrte,  was  von  ihnen  früher, 
was  später,  was  zusammen  zu  konunen  pflegte,  und  darnach,  so  gut  wie 
möglich,  was  da  kommen  werde  vorausverkündete,  meinst  du  wohl,  dass 
er  darauf  begierig  sein  und  die  von  jenen  Hochgeehrten  imd  tmter  ihnen 
Herrschenden  beneiden  würde,  oder  dass  es  ihm  nicht  vielmehr  nach  den 
Worten  des  Hameros  ergehen  und  er  viel  lieber  wünschen  würde,  das  Feld 
einem  dürftigen  Manne  ohne  Erbe  als  Tagelöhner  zu  bestellen  und  irgend 
sonst  etwas  über  sich  ergehen  zu  lassen,  als  jenen  Buhm  davonzutragen 
und  in  jener  Weise  zu  leben? 

G,  Ja,  der  Meinung  bin  ich,  alles  wird  er  eher  über  sieh  ergehen 
lassen,  als  in  jener  Weise  zu  leben. 

S,  Auch  das  überlege  dir:  Wenn  so  Einer  wieder  herabstiege  und 
denselben  Sitz  einnähme,  würden  nicht,  indem  er  plötzlich  von  der  Sonne 
käme,  seine  Augen  mit  Dunkellieit  erfüllt  sein? 

G.    Ja  wohl. 

S.  Müsste  er  mm  wieder,  um  jene  Schatten  zu  unterscheiden,  mit 
den  dort  fortwährend  Gefesselten,  während  er  sich  geblendet  fühlt,  einen 
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Wettstreit  beetehen,  bevor  er  seine  Augen  wieder  InrftncheD  lernte  und  wäre 
diese  Zeit  der  Angewöhnung  keine  kurze,  würde  er  sich  nicht  lächerlich 
machen  und  von  ihm  gesagt  werden,  er  sei  von  seiner  Wanderung  nach 
oben  mit  verderbten  Augen  zurückgekehrt  und  es  sei  nicht  der  Mühe  werth, 
das  Hinaufsteigen  auch  nur  zu  versuchen  ?  Und  würden  sie  nicht  den,  der 
Jemandm  zu  entfesseln  und  hinaafzufiihren  versuehte,  könnten  sie  irgend- 
wie seiner  habhaft  werden,  sogar  wohl  tödten? 

G,    £i  gewiss. 

S.  Dieses  Bild  muss  man  also,  mein  geliebter  Glattkon,  in  allen  seinen 
Theilen  mit  dem  vorher  Gesagten  zusammenstellen,  indem  man  unsem,  den 
Augen  sichtbaren,  Wohnsitz  mit  der  Wohnung  im  Kerker,  die  Erleuchtung 
durch  das  Feuer  in  demselben  mit  der  Gewalt  der  Sonne  vergleicht.  Wenn 
da  aber  das  Aufsteigen  nach  oben  und  die  Betrachtung  des  oben  Befind- 
lichen mit  dem  Sicherheben  der  Seele  zu  dem  Bereiche  des  Gedenkbaren 
zusammenstellst,  so  wirst  du  wenigstens  das,  was  ich  hoffe,  nicht  verkenn($n, 
da  du  auch  das  zu  hören  wünschest;  aber  nur  ein  Gott  weiss  wohl,  ob  es 
mit  der  Wahrheit  zusammentrifft. 

Die  Platonische  ,,Idee'*  und  das  Kantische  ,,Ding  an 
sich"  lassen  sich  als  räumliche  Objecte  von  mehr  als  drei 
Dimensionen  auffassen,  welchen  wir  in  demselben  Sinne  eine 
grossere  Realität  beilegen  können,  wie  wir  bei  unserer  gegen- 
wartigen Raumanschairang  den  dreidimensionalen  Objecten 
eine  grössere  Realität  als  ihren  zweidimensionalen  Bildern 
auf  der  Netzhaut  zuschrdben.  In  diesem  Sinne  erhält  die  Be- 
hauptung Platon's,  dass  das  Attribut  des  wahrhaft  Seienden 
allein  den  „Ideen^  zukomme,  eine  anschauliche  Bedeutung. 
Obschon  ich  selbstverständlich  in  jenem  Gleichnisse  Platon's 
Ton  der  Höhle  nicht  eine  bewusste  Anticipation  der  höheren 
Gesetze  der  synthetischen  Geometrie  erblicke,  so  ist  es  doch 
meiner  Ueberzeugung  nach  keineswegs  zufällig,  dass  sich 
Plato  gerade   dieses  Gleichnisses  bedient  hat. 

Es  giebt  in  der  That,  so  weit  ich  sehe,- kein  Causal- 
▼erhältniss  zwischen  irgend  einer  Ursache  zu  ihrer  Wirkung, 
bei  welchem  die  Unveränderlichkeit  eines  Objectes  mit  der 
Veränderlichkeit  seiner  Erscheinung  so  anschaulich  ver- 
knüpft wäre,  wie  in  dem  Verhältniss  einer  Schattenprojection 
zum  schattenwerfenden  Objecte.  Die  Höhle  Platon's  hat 
die  Natur  in  der  Camera  ohscura  unseres  Auges  realisirt,  und 
wir  tragen  also  auch  hier,  wie  in  den  symmetrischen  Gestalten 
unserer  Gliedmassen  (vgl.  S.  224),  den  Schlüssel  zum  Ver- 
ständniss  der  Welt  als  Vorstellung  stets  bei  uns. 
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Ich  vf'ül  schliesslich  noch  einige  Folgemngen  erörtern, 
welche  sich  in  Bezug  auf  die  physikalischen  Gesetze  unserer 
dreidimensionalen  Erseheinungswelt  aus  der  erwähnten  Welt- 
anschauung ergeben.  Es  ist  bereits  oben  bemerkt  worden, 
dass  diese  Erscheinungen  nur  durch  Analogie  aus  denjenigea 
Erscheinungen  durch  Vernunft-Schlüsse  gefunden  werden 
können,  welche  wir  beim  Projections-Process  dreidimensionaler 
Objec^  auf  einer  Ebene  beobachten. 

Angenommen,  wir  beobachteten  die  Projection  eines  ebenen, 
ungleichseitigen  Dreiecks  in  der  Bildfläche  einer  Cconera  ohscurcu 
Ist  die  Ebene  des  Dreiecks  parallel  dieser  Bildfläche,  so  er* 
reicht  der  Flächeninhalt  der  Pispjection  ein  Maximum.  Soll 
die  Projection  des  Dreiecks  in  ihr  symmetrisches  Gegenstück 
verwandelt  werden,  so  muss  das  ebene  Dreieck,'  welches  wir 
uns  beispielsweise  aus  dünnem  Papier  ausgeschnitten  denken 
wollen,  umgewendet  werden.  Während  dieser  Operation 
finden  in  allen  Theilen  der  Projection  Veränderungen  statt, 
durch  welche  sich  ihr  Flächeninhalt  continuirlich  verkleinert 
bis  zu  einem  Minimum,  wenn  die  Ebene  des  Dreiecks  senk- 
recht zur  Projections- Ebene  steht  Bei  weiterer  Drehung 
wächst  der  Flächeninhalt  wieder  und  erreicht  sein  Maximum, 
wenn  wieder  die  Ebene  des  Dreiecks  parallel  der  Projections«» 
fläche  ist.  Ein  Wesen,  welches  nur  die  Vorstellung  eines 
zweidimensionalen  Baumes  hätte  und  in  der  erwähnten  Bild«- 
fläche  diese  Veränderungen  der  Dreiecks-Projection  beobachtete, 
würde  hierin  nothwendig  einen  Widerspruch  mit  dem  Axiome 
von  der  Unveränderlichkeit  der  wirksamen  Quantität  Materie 
erblicken,  aus  dem  die  zweidimensionalen  Objecto  gebildet 
si^d.  Es  würde  jene  Dreiecks-Projection  kleiner  und  grösser 
werden  sehen,  ohne  an  ii^gend  einer  andern  Stelle  des  zwei- 
dimensionalen Baumes  eine  der  verschwundenen  Fläcbengrösse 
aequivalente  Fläche  entstehen  zu  sehen.  Ganz  analoge  Ver- 
änderungen müssten  nun  auch  an  unseren  symmetrischen 
Gliedmassen  oder  anderen  symmetrischen  Körpern  beobachtet 
werden,  wenn  sich  dieselben  in  ihr  symmetrisches  Gegenstück 
verwandeln  könnten.  Besässen  wir  z,  B.  einen  derartig  organi- 
sirten  Ldb,  dass  wir  durch  unseren  Willen  die  rechte  Hand 
in  eine  linke  Hand  verwandeln  könnten,  so  würden  die  Ueber- 
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gangflencbeiiHUigen  bei  dieflem  Process  in  einer  allmäUgen 
Yerkleinenmg,  einem  momentanen  Verschwinden  und  Wieder- 
erochemen  der  Hand  bestehen.  Alle  diese  Vorgänge  würden 
uns  vom  Standpunkte  unserer  gegenwärtigen  Baumanschau- 
ung als  Wunder  erscheinen;  denn  wir  würden  hierin  eine  Ver* 
letsung  des  Axioms  von  d^  Unveränderlichkeit  des  Quantums 
von  wirksamer  Materie  erblicken  müssen.  Dagegen  ver- 
schwindet dieser  Widerspruch  vom  Standpunkte  der  höheren 
Baumanschauung  y  insofern  wir  die  Dinge  dieser  Welt  als 
Projeetionen  von  substanzieUen  Objecten  in  einem  Baume 
von  vier  Dimensionen  betrachten.  Unter  der  gemachten  Vor* 
anssetzung,  dass  wir  selber  durch  unseren  Willen  solche 
Veränderungen  mit  unseren  Gli^massen  vornehmen  könnten» 
würde  uns  unser  Gefühl  ebenso  von  der  unveränderten  Existenz 
derselben  überzeugen»  wie  dies  gegenwärtig  den  veränd^lichen 
Netzhaut- Projeetionen  gegenüber  geschieht.  Hierdurch  würde 
sich  aber  mit  der  Zeit  in  uns  die  anschauliche  Vorstellung 
einer  vierten  Dimension  des  Baumes  ganz  ebenso  entwickeln 
müssen,  wie  dies  auf  Grund  analoger  Processe  bezüglich  der 
dritten  Dimension  geschehen  ist.  Man  muss  sich  zum  rich- 
tigen Verständniss  dieser  Analogien  nur  stets  vergegenwärtigen, 
dass  die  Erkenntniss  aller  übrigen  Eigenschaften  der  Körper, 
z.  B.  ihrer  Schwere  und  Tastbarkeit,  principiell  in  ganz 
gleicher  Weise  durch  Empfindungen  vermittelt  wird,  wie 
die  Erkenntniss  ihrer  sichtbaren  Eigenschaften  durch  das  Auge. 
Die  Uebertragung  des  Projections-Begriffs  auch  auf  die  Eigen- 
schaften der  Tastbarkeit  und  des  Gewidites  schliesst  demnach 
kein  neues  Princip  ein. 

Die  Symmetrie  räumlicher  Gestalten  spielt  bekanntlich 
in  der  Krystallographie  eine  bedeutende  Bolle.  Es  kommt 
bei  Krystallen  häufig  vor,  dass  die  eine  Hälfte  des  Flächen- 
systems  einer  einfachen  Gestalt  nach  bestimmten  Gesetzen  in 
solchem  Masse  ausgedehnt  ist,  dass  die  andere  Hälfte  des 
Flächensystems  vollkommen  verschwindet.  Solche  Krystalle 
nennt  man  Halbflächner  oder  hemiedrische  Krystalle. 
Die  beiden  unter  dem  Namen  der  Sphenoide  bekannten  Halb- 
flächner eines  rhombischen  Octaeders  verhalten  sich  wie  ein 
G^enstand  zu   seinem  Spiegelbilde  oder  wie  die  rechte  zur 
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linken  Hand.  Vom  Standpunkte  der  ProjectioD0*H7pothe8e 
entspräche  diesen  baden  verschiedenen  ErscheiDimgsfonneii 
ein  und  dasselbe  Object  im  yierdimensionalen  Räume.  Der 
beobachtete  Unterschied  resoltirte  nur  aus  einer  verscfaieden^ii 
Lage  jenes  Objectes  zum  dreidimensionalen  Projectionsgebiete* 

Es  giebt  bekanntlich  Körper,  welche  bei  rollkommen 
gleicher  chemischer  Zusammensetzung  doch  verschied^ie  physi- 
kalische  und  chemische  Eigenschaften  zeigen.  Eines  der  be-> 
kanntesten  Beispiele  hierfür  ist  die  Weinsäure  und  Trauben- 
saure.  Die  Krystalle  des  traubensauren  Natron- Ammoniaks 
stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  des  Weinsäuren  Natron- 
Kalis  überein.  Jedoch  zeigt  ersteres  noch  eine  auffallende 
Hemiedrie,  indem  die  sich  ausdehnenden  Octaederflächen  nur 
die  Hälfte  des  Kantensystems  abstumpfen,  so  dass,  von  einer 
bestimmten  Abstumpfungsfläche  aus  gerechnet,  eine  solche 
Fläche  bei  einigen  Krystallen  oben  rechts  bei  andern  oben 
links  auftritt. 

Aus  einer  Lösung  solcher  rechts-hemiedrischen  Kry- 
stalle  lässt  sich  durch  Zusatz  von  Schwefel^ure  die  sogoiannte 
Bechtstraubensäure  abscheiden,  welche  mit  der  Weinsäure 
vollkommen  identisch  ist  und  welche  mit  Gypslösung  kdnen 
Niederschlag  giebt.  Die  Lösung  dieser  Rechtstraubensäure 
dreht  einen  sie  durchsetzenden  geradlinig  polarisirten  Licht- 
strahl nach  rechts. 

Die  durch  das  gleiche  Verfahren  aus  einer  Lösung  links- 
hemiedrischer  Krystalle  abgeschiedene  Säure  giebt  ebenfalls 
dieselben  Reactionen  wie  die  Weinsäure,  sie  giebt  mit  Gyps- 
lösung keinen  Niederschlag,  ist  aber  optisch  links  drehend* 

Vermischt  man  die  Lösung  der  Rechtstraubensänre  mit 
der  der  Linkstraubensäure,  so  hat  die  gemischte  Lösung 
keine  Circularpolarisation  und  giebt  mit  Gypslösung 
einen  Niederschlag,  was  bei  den  ungemischten  Säuren  nicht 
der  Fall  war. 

Die  Krystalle  der  Weinsäure  und  der  Rechtstraubenmiure 
sind  hemiedrisch,  aber  nach  entgegengesetzter  Richtung 
wie  die  Krystalle  der  Linkstraubensäure.  ^) 

*)  Die  obigen  Erscheinungen,  welche  auf  einen  innigen  Zusammenhang 
zwischen  der  Circularpolarisation  und  der  Hemiedrie  hinweisen,  sind  zaerst 
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Die  voratebend  mitgetheiken  Thsttacben  liefern  ihm  ein 
interestantes  Beispiel  Ar  den  Zusaamenhang  einer  direct 
wahrnehmbaren  riumUchen  Verschiedenheit  an  Krystallen  mit 
einer  in  direct  durch  chenuBehe  nnd  optieche  HiUfsmittel 
nachweisbaren  riamKdien  Verschiedenheit  in  der  Anordnung 
der  diese  Köiper  eonetitnirenden  Atome.  Im  letzteren  Falle 
resnltirt  für  unseren  g^enwürtigen  Orgamsmus  die  Vorstellung 
^ner  QuaUtäts- Verschiedenheit  des  Stoffes,  ähnlich  wie  ans 
räumlichen  Unterschieden  in  der  Länge  von  Schall-  und 
Li<^twellen  die  qualitativen  Versohiedenheitett  der  Töne  und 
Farben  resultiren. 

In  einem  Räume  von  vier  INmensionen  würden  uns  die 
rechts-  und  links -hemiedrischen  SLrystalle  als  Eigenschaft 
ten  ein  und  desselben  Objectes  erscheinen,  und  ebenso 
die  von  der  molecularen  Gruppirung  ihrer  Atome  abhängige 
chemische  Verschiedenheit.  Es  würde  die  Verwandlung  der 
einen  Krystallform  und  der  einen  chemischen  Qualität  in 
die  andere  lediglich  durch  eine  veränderte  Lage  des  vier- 
dimensionalen  Objectes  zu  unserem  eigenen  Standpunkte  bewirkt 
werden  können,  in  ähnlicher  Weise  wie  wir  eine  auf  durch- 
sichtigem Papier  befindliche  Schrift  nach  Belieben  in  ihr 
sj^mmetrisches  Gegenstück  verwandeln  können,  je  nachdem  wir 
das  durchscheinende  Papier  von  der  beschriebenen  oder  unbe- 
schriebenen Seite  betrachten.  Gäbe  es  also  Wesen,  welche 
durch  ihren  Willen  jene  für  uns  nicht  direct,  sondern  nur 
indirect  durch  ihre  dreidimensionale  Projection  wahrnehmbare 
Substanz  im  Baume  von  vier  Dimensionen  derartig  umwenden 
könnten,  dass  die  räumliche  Anordnung  der  Atome  jener 
Substanz  in  ihr  symmetrisches  Gegenstück  verwandelt  würde, 
so  würden  uns  die  hieraus  resultirenden  Erscheinungen  noth- 
wendig  als  Wunder  erscheinen.  Denn  die  Krystalle  der  Wein- 
säure würden  durch  einen  solchen  Process  in  die  Krys^lle 
der  Rechtstraubensäure  verwandelt  erscheinen,  und  zwar  nicht 
nur  in  Bezug  auf  ihre  äussere  wahrnehmbare  Gtestalt,  sondern 
auch  bezüglich  ihrer  chemischen  Beschaffenheit.     Besässen 

Ton  Pasteur  entdeckt  worden.  Ygl.  Pogoskdorff's  Annalen  Bd.  80.  S.  127 
und  Lehrbnch  der  Physik  und  Meteorologie  von  J.  Mtixss  (7.  Anfl.)  1868. 
Bd.  I,  8.  922  ff. 


Digitized  by  VjOOQIC 


268  üehtr  Wirkungen  in  dk  Feme. 

ivir  ekieo  yierdimensioiMleQ  Licib,  der  in  gleicher  Weise  unserem 
Willen  unterworfen  wuxe  wie  gegenwärtig  unser  drdidioien* 
sionaler,  so  würden  wir  uns  wiUkürlioh  den  Krystallen  der 
Trauben*  und  Weinsäure  gegenüber  in  yersehiedene  LrfigeD 
versetzen  können,  von  denen  aus  betrachtet  die  erwähnten 
Unterschiede  lediglich  eine  räumliche  Bedeutung  besitzen 
würden  y  wie  gegenwärtig  die  verschiedenen  Projectionen  und 
Wirkungen  eines  dreidimensionalen  Körpers  bei  verschiedenen 
Standpunkten. 

Wollten  wir  jenen  Umwandlqngsprocess  in  der  symmetri- 
schen Lagerung  der  Atome  durch  bewegende  Ej&fte  erklären, 
so  müssen  diese  Kräfte  in  Sichtungen  wirken,  welche  in 
die  vierte  Dimensic»!  fallen,  d.  h.  in  eine  Sichtung,  welche 
senkrecht  zu  dem  dreidimensionalen  Projectionsgebiete  unsers 
gegenwärtigen  Saumes  steht.  Diese  Sichtung  würde  durch  eine 
complexe  Saumcoordiuate  darzustellen  sein,  wie  dies  Gauss  ^) 


^)  Gauss  hat  die  reelle  und  anBchauIiche  Bedeutung  der  imaginäreii 
Ausdrücke  direct  nadigewiesea  und  dadurch  ihre  Zulässigkeit  in  der  Eech- 
nung  vollständig  gerechtfertigt.  Derselbe  spricht  sich  hierüber  in  den  Götting- 
schen  Gelehrten  Anzeigen  St.  64  v.  J.  1831  (Werke  Bd.  II.  p.  174  ff.) 
folgendermassen  aus: 

,,So  wie  die  absoluten  ganzen  Zahlen  durch  eine  in  einer  geraden 
Linie  unter  gleichen  Entfernungen  geordneten  Beihe  von  Funkten  darge- 
stellt werden,  in  der  der  Anfangspunkt  die  Zahl  0,  der  nächste  die  Zahl  1 
u.  8.  w.  vortritt ,  und  so  wie  dann  zur  Darstellung  der  negativen  Zahlen 
nur  eine  unbegrenzte  Verlängerung  dieser  Reihe  auf  der  entgegengesetzten 
ßoite  des  Anfangspunktes  erforderiich  ist:  so  bedarf  es  zur  Darstellung  der 
complexen  ganzen  Zahlen,  d.  h.  der  Zahlen  von  der  Form  ±a±6|^-— 1 
nur  des  Sfusatzes,  dass  jene  Reihe  als  in  einer  bestimmten  unbegrenzten 
Ebene  befindlich  angesehen  und  parallel  mit  ihr  auf  beiden  Seiten  eine 
unbeschränkte  Anzahl  ähnlicher  Reihen  in  gleichen  Abständen  von  einander 
angenommen  werde,  so  dass  wir  anstatt  einer  Reihe  von  Punkten  ein 
System  von  Punkton  vor  uns  haben,  die  sich  auf  eine  zweifache  Art  in 
Reihen  von  Reihen  ordnen  lassen  und  zur  Bildung  einer  Eintheüung  der 

ganzen  Ebene  in  lauter  Quadrate  dienen Bei  dieser  Darstellung 

wird  die  Ausführung  der  azithmetisehen  Operationen  in  Beziehung  auf  die 
complexen  Grössen  einer  Versinnlichung  fähig,  die  nichts  zu  wünschen  übrig 
lässt.  Von  der  anderen  Seite  wird  hierdurch  die  wahre  Metaphysik  der 
imaginären  Grössen  in  ein  neues  licht  gestellt.  .  .  Die  Realität  der  negar 
tiven  Zahlen  ist  hinreichend  gerechtfertigt,  da  sie  in  unzähligen  andern 
Fällen  ein  adäquates  Substrat  finden.     Darüber  ist  man  mm  freilich  seit 
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allgemein  iOr  die  räamliche  DarBteilong  des  Imagmären  bei 
Gebieten  von  geringerer  Mannigfaltigkeit  erläutert  hat 

Betrachtet  man  aber  den  Abstand  zwäer  Atome  and  die 
Intensität  ihrer  Wechselwirkung  in  unserem  dreidimensionalen 
Baume  als  Projectionen  von  gleichartigen  Ghrössen  aas  einem 
Saume  tdd  vier  Dimensionen,  so  können  aeiediglioh  durch 
reiänderte  Lagenverhältnisse  des  vierdimensionalen  Objectes 
Grösse  und  Gestalt  und  den  Vorrath  von  potentieller  und 
kinetischer  Energie  der  dreidimensionalen  Projection  (des 
materiellen  Körpers)  ändern,  ohne  dass  diese  Eigenschaften 
an  dem  vierdimensionalen  Objecto  eine  Aenderung  erleiden. 
Das  Axiom  der  Erhaltung  einer  constanten  Summe  von  Energie 
behielte  also  für  den  Raum  von  vier  Dimensionen  seine  volle 
Gültigkeit,  ja  es  ist  bei  näherer  Betraditung  sogar  die 
Prämisse,  auf  wdcher  die  Uebertragung  der  erweiterten  Baum- 
anschauung auf  physische  Vorgange  beruht. 

Zur  anschaulichen  Erläuterung  der  oben  aufgestellten 
Behauptung,  dass  die  Verwandlung  symmetrischer  Krystalle 
ohne  relative  Lagenveränderung  ihrer  Theile  nur  durch  Kräfte 


langer  Zeit  im  Klaren;  allein  die  den  reellen  Grössen  gegenübergestellten 
imaginären  —  ehemals  und  hin  und  wieder  noch  jetzt,  obwohl  unschicklich 
unmögliche  genannt,  —  sind  noch  immer  weniger  eingebürgert  als  nur 
geduldet,  und  erscheinen  also  mehr  wie  ein  an  sich  inhaltleeres  Zeichen- 
spiel,  dem  man  ein  denkbares  Substrat  abspricht,  ohne  doch  den  reichen 
Tribut,  welchen  dieses  Zeichenspiel  zuletzt  in  den  Schatz  der  Verhältnisse 
der  reellen  Grössen  steuert,  verschmähen  zu  wollen Zur  An- 
schauung lassen  sich  diese  Verhältnisse  nur  durch  eine  Darstellung 
im  Räume  bringen.  .  . 

Wir  haben  geglaubt,  den  Freunden  der  Mathematik  durch  diese  kurze 
Darstellung  der  Hauptmomente  einer  neuen  Theorie  der  sogenannten 
imaginären  Grössen  einen  Dienst  zu  erweisen.  Hat  man  diesen  Gegenstand 
bisher  aus  einem  falschen  Cresichtspunkt  betrachtet  und  eine  geheimniss- 
volle Dunkelheit  dabei  gefunden,  so  ist  dies  grösstentheils  den  wenig  schick- 
lichen Benennungen  zuzuschreiben,  .  .  .  Wir  haben  uns  vorbehalten,  den 
Gegenstand,  welcher  in  der  genannten  Abhandlung  eigentlich  nur  gelegentiich 
berfihrt  ist,  künftig  vollständiger  zu  bearbeiten,  wo  dann  auch  die  Frage, 
warum  die  Eelationen  zwischen  Dingen,  die  eine  Mannigfaltigkeit  von  mehr 
als  zwei  Dimensionen  darbieten,  nicht  noch  andere  in  der  allgemeinen 
Arithmetik  zulässige  Arten  von  Grössen  liefern  können,  ihre  Beantwortung 
finden  wird." 
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bewirkt  werden  kann,  deren  Biehtung  in  die  vierte  Dimennon 
fällt  9  diene  folgendes  Beispiel.  Man  schneide  aus  Papier 
eine  grössere  Anzahl  congruenter  Dreiecke  und  lasse  dieselben 
aus  einer  hinreichenden  Höhe  auf  die  Ebene  eines  Tisches 
fallen.  Die  Dreiecke,  welche  im  Baume  von  drei  Dimensionen 
identische  Krystalle  von  zwei  Dimensionen  darsteUen  mögen, 
werden  beim  Herabfallen  auf  die  Tischplatte  durch  den  senk« 
recht  hierzu  wirkenden  Luftwiderstand  sich  vielfach  umdrehen 
und  schliesslich  auf  der  £bene  des  Tisches  in  irgend  einer 
Lage  zur  Buhe  kommen.  Stellt  nun  die  Berührungsebene 
zwischen  diesen  Dreiecken  und  der  Tischplatte  das  für  zweir 
dimensionale  Wesen  ezistirende  Baumgebiet  dar,  so  werden 
diese  Wesen  in  jenen  Dreiecksfläoben  ebenso  symmetrische 
aber  incongruente  Gebilde  erblicken,  wie  wir  dies  mit  den 
oben  erwähnten  hemiedrischen  Krystallen  thun.  Während 
des  Umwandlungsprocesses  würden  jene  Dreiecke  ebenso  vor- 
übergehend aus  dem  anschaulichen  Baumgebiete  verschwinden, 
wie  dies  fiir  dreidimensionale  Objecte  bei  einem  analogen 
Umwandlungsprocess  der  Fall  sein  würde. 

Es  ist  für  die  hier  angedeuteten  Beziehungen  zwischen 
den  chemischen  Eigenschaften  und  den  räumlichen  Ver- 
hältnissen der  constituirenden  Atome  der  Körper  von  hohem 
Interesse,  dass  in  neuester  Zeit  auch  in  der  Chemie  auf  die 
Bedeutung  räumlicher  Momente  hingewiesen  worden  ist 

Im  Jahre  1875  erschien  in  Botterdam  eine  kleine  Schrift 
unter  dem  Titel:  „£a  chimie  dans  Vespace/^  von  Dr.  J.  H.  van  't 
Hoff,  welche  vor  Kurzem  in  deutscher  üebersetzung*)  mit 
einer  Vorrede  von  J.  Wisligemus,  Professor  der  Chemie  a.  d. 
Universität  zu  Würzburg,  erschienen  ist.  Letzterer  spricht 
sich  mit  folgenden  Worten  über  das  Ziel  und  die  Bedeutung 
dieser  interessanten  und  scharfsinnigen  Schrift  aus: 

,  J)aBB  die  ein  Molecül  zuBamiaensetzenden  Elementar-Atome  —  soferu 
solche  anzunehmen  sind  —  in  irgend  welcher  Weise  räumlich  geordnet 
sein  müssen,  dass  die  gleichen  Elementar-Atome  bei  gleicher  Beihenfolge 


^)  Die  Lagerung  der  Atome  im  Baume,  von  Dr.  J.  H.  van  'i  Hotf. 
Nach  des  Verfassers  Broschüre  ,,La  chiinie  dans  Ve9pace''^  deutsch  bear- 
beitet Ton  Dr.  F.  Hebricajw.  Nebst  einem  Vorwort  von  Dr.  Joh.  Wisucenvs. 
Braunschweig  1877.  — 
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ihrer  gegenseitigen  Bindong  in  eompHeirteren  Moleoaien  rftunüieh  noch 
immer  Teraohiedenartig.gruppirt  sein  können,  und  daae  damit  möglicher- 
weise VeraolMsnng  zu  geringen  Abweichungen  in  den  Eigenschaften  struetor» 
identischer  Moleciile  gegeben  sein  kann,  lag  schon  früher  dem  speculativen 
Denken  nahe,  ja  es  gab  vereinzelte  Thatsachen,  welche  bereits  in  dieser 
Richtung  vorgehende  Erklärungsversuche  herausforderten.  .  .  . 

Ich  selbst  sah  mich  bei  meiner  Arbeit  fiber  die  Paramilchs&ure  ge* 
nöthigt  den  Satz  auszuapredien ,  dass  die  lliatsacben  dam  zwingen,  die 
Yerechiedenheit  isomerer  Molecüle  von  gleicher  Structurformel  durch 
verschiedene  Lagerung  ihrer  Atome  im  Baume  zu  erklären  und  damit 
offen  für  die  Berechtigung  der  Chemie  einzutreten,  geometrische  An- 
schauungen in  die  Lehre  von  der  Constitution  der  Verbindimgsmolecüle 
*  heremzuztehen. 

Das  Verdienst,  diesen  Schritt  in  ganz  bestimmter  und  höchst  glück- 
licher Weise  gethan  zu  haben,  gebührt  vak  i  Hoff.  Die  Fundamentaüdee 
seiner  Theorie  liegt  in  dem  Nachweise,  dass  die  Verbindungen  eines  Kohlen- 
stoffatoms mit  vier  verschiedenen  einfachen  oder  zusammengesetzten  Radi- 
calen  je  zwei  Falle  räumlicher  Isomerie  bieten  müssen. 

So  frappant  dieser  Gedanke  beim  Durchlesen  des  tax  't  HoFF'schen 
Schiiftchens  ^^La  ehimie  dans  reepace^'^  wirkte,  so  fesselnd  war  für  mich 
seine  weitere  mathematische  EntWickelung  und  die  Anwendung  auf  die 
immer  zahkoicher  werdenden  FäUe  der  von  mir  als  „„geometrische"" 
bezeichneten  Isomerion  und  auf  die  optisch  activen  organischen  Substanzen.* '^ 

Es  ist  für  die  Theorie  des  fortschreitenden  Erkenntnisse 
processes  und  seines  innigen  Zusammenhanges  mit  der  stetigen 
Erweiterung  unserer  Baumanschauung  von  hohem  luteresse 
zu  bemerken,  dass  sich  gegenwärtig  in  der  Chemie  derselbe 
Uebergang  von  der  zweidimensionalen  zur  dreidimensionalen 
Kaum  Vorstellung  vollzieht,  welcher  vor  mehr  als  300  Jahren 
in  der  Astronomie  von  Copbbnicus  bewirkt  worden  ist.  Der 
Verfasser  der  oben  erwähnten  Schrift  bemerkt  nämlich  wört- 
lich Folgendes: 

„£ine  einfache  Ueberlegung  lüsst  die  UnzulängUchkeit  unserer  modernen 
sogenannten  Structurformeln  einsehen.  Diese  stellen  dasMolecül,  welches 
doch  drei  Dimensionen  besitzt,  in  der  Ebene  dar.  Der  Widerspruch 
mit  den  Thatsachen,  in  welchen  man  geräth,  wenn  man  die  Atome 
als  in  einer  Ebene  gelegen  betrachtet,  liegt  auf  der  Hand.  Es  erscheint 
deshalb  eine  Reform  der  herrschenden  Ansichten,  zunächst  für  das  am 
gjriindUchsten  durchforschte  Gebiet  der  Chemie,  für  die  KohlenstofTverbin- 
dungen  wünschenswerth."  .  .  .  (S.  2.) 

,Jn  dem  Falle,  wo  die  vier  Affinitäten  eines  Xohlenstoffatomes  durch 
vier  Ton  einander  yerschiedene  Gruppen  gesättigt  sind,  führt  unsere  Betrach- 
tungsweise zur  Construction  von  zwei,  und  nur  von  zwei  verschiedenen 
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Tetraedern,  welche  nicht  zur  Deckuag  gehradit  werden  konnoif  von  denea 
das  eine  das  Spiegelbild  des  andern  ist  und  füglich  mit  dem  yon  Nauiumn 
gewählten  Namen  als  enanUomorphe  Gestalten  bezseichnet  werden  können/* 

Die  obigen  Worte  beweisen  wiederum  die  Wahrheit  des 
BiEMANN'schen  Ausspruches,  dass  Widersprüche  des  Denkens 
mit  Thatsachen  der  Beobachtung  diejenigen  Bedingungen 
sind«  iinter  denen  allein  unsere  Erkenntniss  von  der  Welt  fort- 
schreitet.^) Je  stärker  und  mächtiger  in  einer  Zdt  die  Wider- 
sprüche des  Daseins  in  das  menschliche  Bewusstsein  treten, 
desto  grösser  ist  das  Bedürfniss  und  der  Antrieb  zur  Erweite- 
rung der  Erkenntniss.  Bleibt  dieses  Bedürfniss  wegen  un- 
zureichender Kraft  des  Verstandes  unbefriedigt,  so  erzeugt 
sich  hieraus  die  pessimistische  Weltanschauung,  welche 
stillschweigend  die  Grenzen  unserer  jedesmaligen  Anschau- 
ungsformen für  definitive  hält.  Eine  grössere  Krafl  des 
Verstandes  dagegen  löst  jene  Widersprüche  in  einer  höheren 
Anschauung  von  der  Welt  harmonisch  auf  und  befreit  hier- 
durch den  Geist  von  jener  bedrüclcenden  Unruhe,  welche  jeder* 
zeit  das  Bewusstsein  unserer  Ohnmacht  gegenüber  einer  nicht 
zu  bewältigenden  Aufgabe  begleitet. 

Ich  gehe  jetzt  dazu  über,  noch  eine  Anwendung  der 
höheren  Raumanschauung  auf  die  Theorie  der  Verschlingung 
einer  allseitig  biegsamen  Linie  zu  machen.  Denken  wir  uns 
als  Repräsentanten  einer  solchen  Linie  einen  Faden  a  5,  so  stellt 
derselbe  in  seinem  gespannten  Zustande  ein  Raumgebiet  von 

einer  Dimension  dar  (a b);  wird  der  Faden  dergestalt 

gebogen,  dass  seine  Elemente  bei  der  Biegung  stets  in  ein  und 
derselben  Ebene  bleiben,  so  ist  zur  Ausfuhrung  dieser  Opera- 
tion ein  Raumgebiet  von  zwei  Dimensionen  erforderlich.   Man 

kann  dann  dem  Faden  die  folgende  Gestalt  geben  a & b, 

wobei  alle  Elemente  desselben,  wenn  sie  unendlich  dünn  sind, 
in  einer  Ebene,  d.  h.  in  einem  zweidimensionalen  Raumgebiete 
liegen.     Soll    der  biegsame  Faden  ohne  Zerreissung  wieder 


^)  BiEMANN  sagt:  „Die  Gründe,  welche  zu  neuen  ErklärungsweiB^n 
trieben ,  lassen  sich  stets  auf  Widersprüche  oder  Unwahrscheinlichkeiten, 
die  sich  in  den  älteren  Erklaningsweisen  herausstellten,  zurückführen.  Die 
Büdung  neuer  Begriffe,  so  weit  sie  der  Beobachtung  zugänglich  ist,  geschieht 
also  durch  jenen  Process."  (Vgl.  S.  241.) 
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in  die  iinprttngliche  Gestalt  rioer  geraden  Liiiie  xurückgebracht 
werden y  imd  swar  ao,  dass  während  dieser  Operation  alle 
Elemente  stets  in  der  erwähnten  Ebene  bleiben,  so  kann  dies 
wir  in  der  Weise  geschehen ,  dass  das  eine  Ende  desselben 
um  860®  gedreht  wird. 

Für  zweidimensionale  Wesen  würden  derartige  Operationen 
mit  einem  Faden  dasselbe  sein,  was  wir  dreidimensionale 
Wesen  als  eine  Verschlingung  oder  einen  Knoten  des  Fadens 
bezdchnen.  Besässe  nun  aber  ein  Wesen,  welches  vermöge 
seiner  leiblichen  Organisation  nur  die  anschauliche  Vorstellung 
eines  zweidimensionalen  Raumgebietes  hätte,  dennoch  die 
f^Uiigkeit,  durch  seinen  Willen  auch  Operationen  mit  jenem 
Faden  auszuführen,  die  in  einem  dreidimensionalen  Räume 
möglich  sind,  so  würde  ein  solches  Wesen  jenen  zweidimen- 
ttonalen  Knoten  in  einer  viel  einfacheren  Weise  auflösen 
können.  Es  bedürfte  hierzu  offenbar  nur  eines  Umklappens 
des  einen  Fadenthefls,  so  dass  nach  beendeter  Operation, 
wenn  alle  Elemente  wieder  in  der  Ebene  liegen,  der  Faden 
successive  die  folgenden  Gestalten  angenommen  hätte: 


JX. 


Durch  die  gleichen  Operationen,  nur  in  umgekehrter  Rich- 
tung, würde  ein  solches  Wesen  im  Stande  sein,  den  Knoten 
wieder  zu  schürzen,  ohne  hierzu  jenes  umständlichen  Verfahrens 
benöthigt  zu  sein,  bei  welcher  alle  Elemente  des  Fadens  stets 
in  dem  zweidimensionalen  Anschauungsgebiete  bleiben. 

Ueberträgt  man  diese  Betrachtungen  durch  Analogie  auf 
einen  Knoten  im  Räume  von  drei  Dimensionen,  so  sieht  man 
leicht,  dass  sowohl  die  Schürzung  als  Lösung  eines  solchen 
Knotens  nur  durch  Operationen  ausgeführt  werden  könne, 
bei  welchen  die  Elemente  des  Fadens  eine  Curve  doppelter 
Krümmung  beschreiben  müssen,  wie  diese  Figur  zeigt: 


-O- 


Für  uns,  als  dreidimensionale  Wesen,  ist  die  Schürzung 
oder  Lösung  eines  solchen  Knotens  nur  möglich,  wenn  das 
eine  Ende  des  Fadens  in  einer  Ebene  um  360^  bewegt  wird, 

18 
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welche  zu  derjenigen  £bene  geneigt  iBt,  in  weMier  aiafa 
der  zweidimensionale  Besümdtheil  dieses  Knotens  befindet 
Gäbe  es  aber  unter  uns  Wesen,  welche  durch  ihren  Willen 
yierdimensionale  Bewegungen  materieller  Körper  auszufuhrea 
vermöchten,  so  würden  dieselben  im  Stande  sdn,  derartige 
Knoten  viel  schneller  zu  schürzen  und  zu  lösen,  und  zwar 
durch  eine  Operation,  welche  der  oben  bei  einem  zweidimen* 
sionalen  Knoten  beschriebenen  vollkommen  analog  ist 

Es  ist  durchaus  nicht  nothwendig,  ja  nicht  einmal  möglich, 
dass  derartige  Wesen  sich  dieser  Willensacte  anschaulich 
bewusst  sind.  Denn  alle  Anschauungen,  weldie  wir  von  den 
Bewegungen  unserer  Gliedmassen  und  den  mit  ihrer  Hülfe 
ausgeführten  Bewegungen  anderer  Körper  besitzen,  sind  von 
uns  lediglich  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  erwoHien.  Weil 
wir  von  Kindheit  an  beobachteten,  dass  eine  gewollte 
Bewegung  der  Theile  unseres  Körpers  stets  mit  einer  gesetz- 
mässigen  Veränderung  der  Gesichtseindrücke  verknüpft 
war,  welche  unseren  Willensact  begldtete,  nur  deswegen  sind 
wir  im  Stande,  gegenwärtig  eine  beabsichtigte  Ortsver- 
änderung unseres  und  anderer  Körper  mit  einer  entsprechend 
vorgestellten  Bewegung  zu  verknüpfen.*)  An  diesen  Vor- 


')  Bereits  Berkeley  bewies  im  Jahre  1709  in  seinem  Essay  totcards 
a  New  theory  qf  Vision  und  in  seinen  —  Principles  of  Human  Knowledge 
in  sehr  eingehender  Weise  die  oben  ausgesprochene  Wahrheit.  £r  bemerkt 
in  der  zuletzt  angeführten  Abhandlung  (deutsche  Ausgabe  y.  Ueberweq  S.  43) 
wörtlich  über  das  Verhaltniss  unserer  Gresichtsvorstellungen  zu  den  Tast« 
empfindungen : 

,,Streng  genommen  ist  denmach  von  den  Gesichtswahmehmungon,  wenn 
wir  durch  sie  Entfernung  und  entfernte  Dinge  auffassen,  zu  sagen,  dass 
sie  uns  nicht  die  Dinge,  die  gegenwärtig  in  einer  Entfernung  existiren, 
bekimden  oder  zum  Bewusstsein  bringen,  sondern  uns  nur  darauf  aufmerk- 
sam machen,  welche  Tastvorstellungen  in  unserem  Geiste  nach  bestimmten 
Zeitabschnitten  und  in  Folge  bestimmter  Handlungen  entstehea 
werden." 

In  ähnlicher  Weise  spricht  sich  Lichtenbebo  1799  aus,  wenn  er  sagt: 

„Etwas  ausser  sich  empfinden  ist  ein  Widerspruch;  wir  empfinden 
nur  iH  uns;  das,  was  wir  empfinden,  ist  blos  Modification  unserer  selbst, 
also  in  uns.  Weil  diese  Veränderungen  nicht  von  uns  abhängen,  so  schieben 
wir  sie  andern  Dingen  zu,  die  ausser  uns  sind,  und  sagen,  es  giebt  Dinge 
auRseruns.   Man  soUte  sagen  praeter  nos ;  aber  dem  praeter  substituiren 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  Wirkungen  m  die,  Feme.  S7fi 

stelloDgeD  muM  ee  uns  daher  oothweodig  gebrechen ,  wenn 
in  einseinen  InAviduen,  und  auch  bei  diesen  nur  zuweilen, 
der  Wille  körperliche  Bewegungen  auBznfuhren  im  Stande 
mre,  zu  deren  geometrisch -mathematischer  Definition  ein 
vierdimensionales  (Koordinatensystem  erforderlich  ist. 

Gauss  ist,  so  viel  ich  weiss,  der  Erste  gewesen,  welcher 
der  Theorie  der  Verschlingungen  biegsamer  Linien  vom  Stand- 
punkte der  Qecmetria  Situs  seine  Aufmerksamkeit  zugewandt 
hat.  In  seinem  handschriftlichen  Nachlass  (Gauss'  Werke 
Bd.  V.  S.  605)  finden  sich  folgende  Bemerkungen  hierüber: 

„Von  der  Geonietria  Süus,  die  Letbniz  ahnte  und  in  die  nur  einem 
Paar  Geometem  (Eitleb  und  VATn^EStfONDE)  einen  schwachen  Blick  zu  öiun 
veigönnt  war,  wissen  und  haben  wir  nach  anderthalbhundert  Jahren  noch 
nicht  viel  mehr  wie  nichts. 

Eine  Hauptaufgabe  aus  dem  Grenzgebiet  der  Geometria  Situs  und 
der  Geametria  Magnitudinis  wird  die  sein,  die  Umschling ungen  zweier 
geschlossener  oder  imendlicher  Linien  zu  zählen. 

Es  seien  die  Coordinaten  eines  unbestimmten  Punktes  der  ersten 
Linien  x,  y,  z;  der  zweiten  x^  y*^  ^  und 


# 


\j^—x:^dyd7f—dzd'tJ^-\-{if--y\dzd^^dxdsr)-\-{z--2^^^ 

dann  ist  dieses  Integral  durch  beide  Linien  ausgedehnt 

imd  »*  die  Anzahl  der  Umschlingungen.  Der  Werth  ist  gegenseitig,  d.  i. 
er  bleibt  derselbe,  wenn  beide  Linien  gegeneinander  umgetauscht  werden.  — 
1833  Jan.  22. 

Diese  Andeutungen  scheinen  Alles  zu  sein,  was  von 
Gauss  hierüber  bis  jetzt  bekannt  geworden  ist.  Es  dürfte 
daher  die  Bemerkung  nicht  ohne  Interesse  sein»  dass  nur  ein 
ehemaliger  Zuhörer  von  Gaus8  bei  Gelegenheit  seines  Be- 
suches in  Leipzig  im  vorigen  Jahre  mittheilte,  dass  ein  ge- 
wisser Herr  Schürlein,  gleichfalls  ein  Schüler  von  Gauss, 
sich  sehr  eingehend  und  unter  stetiger  Theilnahme  von  Gauss 


wir  die  Proposition  e^j^ra^  die  etwas  ganz  anderes  ist,  d.  h.  wir  denken 
ims  diese  Dinge  im  Eaume  ausserhalb  unser;  das  ist  offenbar  nicht  Em- 
pfindung, sondern  es  scheint  etwas  zu  sein,  was  mit  der  Natur  unseres 
simdichen  Erkenntnissvermögens  innigst  verwebt  ist;  es  ist  die  Form, 
unter  der  uns  jene  Vorstellung  des  'praeter  nos  gegeben  ist,  —  Form  der 
Sinnlichkeif    (LicBTEKBERa's  Credanken  und  Maximen  S.  206.) 

18* 
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mit  diesem  Gegeiustaiide  beschäftigt  habe,  Indeesen  ist  e« 
mir  Ins  jetzt  nicht  gelangen,  weder  ttber  die  Person  noch 
über  die  näheren  Beziehungen  des  Herrn  Scbüslein  za  Gadss 
etwas  Näheres  bei  denjenigen  zu  erfahren,  die  Gacss  persön- 
lich nahe  standen.  Ich  sdbst  wurde  zu  den  obigen  Betrach* 
tungen  über  die  Yerschlingungoi  eines  biegsamen  Fadens  in 
verschiedenen  Bäumen  durch  mündliche  Unterhaltungen  mit 
Herrn  Dr.  Fbux  EIleim,  Professor  der  Mathematik  in  München, 
angeregt 

Es  ist  klar,  dass  bei  den  oben  angedeuteten  Operationen 
vorübergehend  die  Theile  des  Fadens  aus  dem  dreidimen- 
sioiftden  Baume  fiir  Wesen  von  gleicher  Dimensionalität  ver- 
schwinden müssen.  Das  Gleiche  würde  der  Fall  sein,  wenn 
ein  Körper  aus  einem  allseitig  umschlossenen  Baume  von 
drei  Dimensionen  vermittelst  einer  in  der  vierten  Dimension 
ausgeführten  Bewegung  daraus  entfernt  und  nach  ausserhalb 
dieses  materiell  umschlossenen  Baumes  transportirt  würde. 
Das  Gesetz  der  sogenannten  Undurchdringlichkeit  der  Materie 
im  dreidimensionalen  Baume  würde  demgemäss  scheinbar 
aufgehoben  werden  können,  und  zwar  in  vollkommen  analoger 
Weise,  wie  wir  einen  in  der  Ebene  verschiebbaren  und  von 
einer  geschlossenen  ebenen  Curve  eingeschlossenen  Körper 
durch  Emporheben  über  die  Grenze  jener  Curve  transportiren 
können,  ohne  dieselbe  zu  berühren. 

Denjenigen  meiner  Leser,  welche  eine  empirische  Be- 
stätigung für  die  oben  ihrer  theoretischen  Möglichkeit 
nach  abgeleiteten  Erscheinungen  in  spiritistischen  Phänomen  zu 
erblicken  geneigt  sind,  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dass 
zunächst  eine  genauere  Definition  und  Kritik  des  objectiv 
Bealen  vom  Standpunkte  des  Idealismus  gegeben  werden 
muss.  In  der  That,  wenn  alles  sinnlich  Wahrnehmbare 
Vorstellungen  sind,  die  in  uns  durch  uns  unbekannte 
Ursachen  erzeugt  werden,  so  kann  das  unterscheidende  Merk- 
mal des  objectiv  Bealen  (Körper)  vom  subjectiv  Bealen 
(Phantasma)  nicht  im  Wesen,  sondern  nur  in  accidentellen 
Attributen  jenes  (Vorstellungen  erzeugenden)  Processes  gesucht 
werden.  Erzeugen  die  uns  unbekannten  Ursachen  eine  derartige 
Vorstellung,  dass  dieselbe  gleichzeitig  verschiedenen  Indivi- 
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duen  ertcheiiity  und  nur  mk  denjenigen  Unterschieden  behaftet 
ist,  welche  von  der  Yenchiedenheit  des  Standpunktes  der 
Beobachter  im  Räume  abhängt,  so  beziehen  wir  eine  eolohe 
Vorstellung  auf  ein  reales  Object  ausser  uns;  findet  diese 
Bedingung  nicht  statt,  so  beziehen  wir  jene  Vorstellmig  auf 
Ursachen  in  uns  und  bezeichnen  sie  als  Halludnation.  — 
Ob  nun  die  spiritistischen  Phänomene  in  die  erste  oder 
zweite  Kategorie  dieser  Vorstellungen  geboren,  darüber  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden,  da  ich  bisher  niemals  selbst  Zeuge 
derartiger  Erscheinungen  gewesen  bin«  Auf  der  anderen  Seite 
i>esitze  ich  Männern  wie  Huggins,  Crookes,  Waixacb  u.  A. 
gegenüber  nicht  eine  so  hohe  Mdnung  von  der  Ueberlegenheit 
meines  VerstandeSi  dass  ich  glauben  sollte,  ich  selbst  würde 
unter  ähnlichen  Bedingungen  nicht  den  gleichen  Eindrücken 
wie  sie  selbst  unterworfen  sein.  Wenn  ich  berufen  wäre  und 
mir  Erfolg  davon  versprechen  könnte,  meinen  Landsleuten 
einen  Bath  bezüglich  ihres  Verhaltens  jenen  behaupteten 
Erscheinungen  gegenüber  zu  ertheilen,  so  würde  ich  es  für 
nützlicher  und  lehrreicher  halten,  wenn  sie  anstatt  die  Geister 
gegen  Tische  und  Wände  klopfen  zu  lassen,  lieber  sdbst 
das  Klopfen  in  unseren  Bibliotheken  übernähmen,  um  hier- 
durch die  klaseiBchen  Meisterwerke  unserer  philosophischen 
und  naturwissenschaftlichen  Literatur  von  dem  hundertjährigen 
Staube  zu  reinigen,  der  sie  bisher  dem  gdstigen  Blicke  der 
lebenden  Generation  entzogen  hat. 

Es  mag  mir  endlich  noch  gestattet  sem,  auf  emige  Ana» 
logien  der  Wechselwirkung  der  Körper  in  verschiedenen 
Raumgebieten  aufmerksam  zu  machen,  welche  sich  unmittel- 
bar aus  der  Annahme  einer  realen  Existenz  vierdimensionaler 
Objecte  ergibt. 

Die  synthetische  Geometrie  lehrt  uns,  dass  jede  Schnitt- 
figur zweier  Gebilde  von  n-Dimensionen  ein  Gebilde  von 
n — 1  Dimensionen  erzeugt.  So  ist  die  Schnittfigur  zwder 
Linien  ein  Punkt,  zweier  Flächen  eine  Linie,  zweier  körper- 
lichen Bäume  eine  Fläche.  Es  muss  demnach  die  Durck- 
schnittsfigur  zwder  räumlichen  Gebilde  von  vier  Dimensionen 
ein  körperlicher  Baum  von  drei  Dimensionen  sein.  Berück- 
sichtigt man  nun,   dass  bri  der  Berührung  zweier  Körper, 
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an  wdche  wir  aascbaolich  alle  Weehadwirkungen  dcnelbeii 
durch  Druck  und  Stoss  knüpfen,  das  Berührnngsgebiet 
nothwendig  eine  Fläche»  d.  h.  dn  zweidimensionalea  Baum- 
gebiet für  das  System  der  Angriffspunkte  der  Krafte  liefert, 
so  Beasen  sich  alle  Femewirkungen  der  Körper»  welche, 
wie  z.  B»  die  Schwere,  das  Volumen  derselben,  d.  h.  ein 
dreidimensionales  Baumgebiet  für  das  System  der  Angriffs- 
punkte erfordern,  als  Druck-  imd  Stosskräfte  bei  der  Berührung 
Tierdimensionaler  Objecte  auffassen.  Es  ist  bereits  oben 
{S.  70)  bemerict  worden,  dass  schon  Newton  auf  diesen  Unter- 
achied  zwischen  der  Femewirkung  der  Gravitation  und  den 
mechanischen  Druck-  und  Stosskräften  der  Körper  hinge- 
wiesen hat,  indem  er  sagt: 

„Sie  (die  Grftvitatioii)  wirkt  nicht «iiAch  Verh&ltmss  der  Oberfläche 
deijenigen  Theilchen,  worauf  sie  einwirkt  (wie  die  mechanischen  Ur- 
sachen), sondern  nach  Verhältniss  der  Menge  fester  Materie,  und  ihre 
Wirkung  erstreckt  sich  nach  allen  Seiten  hin  bis  in  ungeheure  Entfemungi^n, 
indem  sie  stets  im  doppelten  Verhältniss  der  letzteren  abnimmt."  (Newton, 
Principia  Üb,  III.    SchoUum  generale.    Vgl.  S.  70.) 

Aehnlich  wie  die  Contactfläche  zweier  verschiedenen 
Metalle  durch  die  Scheidung  der  beiden  Elektricitaten  der 
Schauplatz  von  Wirkungen  wird,  die  vorher  nicht  stattfanden, 
ähnlich  Hesse  sich  jeder  Körper,  also  auch  unser  eigener  Leib, 
nebst  der  Gesammtheit  seiner  sinnlichen  Wirkungen,  als  das 
Resultat  der  Berührung  zweier  yierdimensionalen  Objecte  auf- 
fassen, welches  uns  aus  dem  nämlichen  Grunde  das  Geheim- 
niss  der  Symmetrie  darbieten  müsste,  wie  dies  bei  den  beiden 
sich  deckenden  Figuren  zweier  aufeinanderliegenden  Ebenen 
der  Fall  wäre,  die  wir,  sobald  wir  uns  selbst  als  in  dem 
Berfihrungsgebiete  befindliche  Wesen  betrachten,  als  noth- 
wendig zusammengehörige  Theile  ein  und  desselben  Gebildes 
zugleich  wahrnehmen  würden. 

Die  Zahl  und  Form  der  Körper  im  Raum  entspräche  dann 
der  Zahl  und  Form  der  Berührungsstellen  jener  beiden  yier- 
dimensionalen Welten,  und  die  räumliche  Trennung  der  Körper 
n  unserer  Welt  wäre  nur  eine  scheinbare,  d.  h.  nur  eine  für 
uns  drddimensionale  Wesen  existirende.  Für  ein  Wesen  von 
vier  Dimensionen  würde  der  physische  und  körperliche  Zu* 
sammenhang  dieser  Dinge  ebenso  anschaulich  sein,  wie  für 
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der  Zusftmmenhang  der  einzelnen  Contactstellen  zweier 
unebenen  Metallfläehen  durch  die  materielle  Continuitat  dieser 
Flächen  in  der  dritten  Dimension. 

Selbstverständlich  beabsichtige  ich  durch  die  hier  zuletzt 
angedeuteten  Analogien  kebeawegs,  ii^end  eine  Ansicht 
über  wirklich  existirende  Verhältnisse  definitiv  auszusprechen, 
sondern  nur  zu  zeigen,  eine  wie  grosse  Mannigfaltigkeit  der 
Anschauungsformen  von  der  realen  Welt  sich  entwickelt,  wenn 
wir  uns  auf  Grund  der  von  Kant  und  Gauss  begründeten 
Metaphysik  des  Baumes  der  Bescbränkthdt  unserer  bisherigen 
Anschauung  von  der  Welt  bewusst  werden.  Und  wäre  es 
auch  nur  dieses  deutliche  und  unerschütterliche  Bewusst- 
sein  von  der  Beschränktheit  unserer  gegenwärtigen  Yer- 
standesent Wicklung,  so  läge  schon  hierin  ein  grosser  Gewinn 
und  Trost  für  alle  diejenigen,  deren  reich  entvrickelter  Ver- 
stand sich  daran  gewöhnt  hat,  den  subjectiven  Conclusionen 
desselben  apodictische  Gewissheit  beizulegen.  Nur  unter 
dieser  Voraussetzung  vermag  der  Pessimismus  sein  Dasein 
zu  fristen,  wogegen  die  oben  erwähnte  Erkenntniss  wemgstens 
die  Möglichkeit  einer  dereinstigen  Erlösung  von  den  uns 
bedrückenden  Widersprüchen  dieser  Welt  offen  hält. 

Jene  Ueberzeugung  von  der  Beschränktheit  des  mensch- 
lichen Verstandes  ist  eins  der  wesentlichsten  Resultate  des 
Idealismus  von  Berkeley  und  Ejint,  obschon  diese  Weltan- 
schauung den  Menschen  in  den  verschiedenen  Stadien  ihrer 
Verstandesentwicklung  nicht  in  gleichem  Masse  ansprechend 
und  wahr  erscheint. 

Lichtenberg^)  bemerkt  hierüber  sehr  treffend  das  Folgende: 
,,Weim  man  über  Idealismus  in  verschiedenen  Stadiis  des  Lebens 
nachdenkt,  so  geht  es  gemeiniglich  so :  znerst  als  Knabe  lächelt  man  über 
die  Albernheit  desselben;  etwas  weiter  findet  man  die  VorsteUung  artig, 
witzig  und  verzeüilich;  dispntirt  gern  mit  Leuten,  die  sich  ihrem  Alter 
oder  Stand  nach  noch  im  ersten  Stadio  befinden.  Bei  reifen  Jahren  findet 
man  ihn  zwar  ganz  sinnreich,  sich  und  Andere  damit  zu  necken,  aber  im 
Ganzen  kanm  einer  Widerlegung  werth  und  der  Natur  widersprechend. 


*)  6E0B&  Christoph  Lechiekbebo^s  Vermischte  Schriften.  Neu  vermehrte, 
Ton  dessen  Söhnen  veranstaltete  Original*AnBgabe.  Göttingen  (Dostrigh) 
1844.  Bd.  I.  S.  81. 
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Man  hält  es  nicht  der  Muhe  werth,  weiter  dann  zu  denken,  weil  mim 
glaubt,  oft  genug  daran  gedacht  zu  haben.  Aber  weiterhin  bekommt  er, 
bei  ernstlichem  Nachdenken  und  nicht  ganz  geringer  Bekanntschaft  mit 
menschlichen  Dingen,  eine  ganz  unüberwindliche  Stärke.  Denn  man  darf 
mir  bedenken,  wenn  es  auch  Gegmstände  ausser  uns  giebt,  so  können  wir 
ja  von  ihrer  objectiven  Realität  schlechterdings  nichts  wissen.  Es  verhalte 
sich  Alles  wie  es  wolle ,  so  sind  und  bleiben  wir  ja  doch  nur  Idealisten^ 
ja  wir  können  schlechterdings  nichts  Anderes  sein.  Denn  Alles  kann  uns 
ja  nur  blos  durch  unsere  Vorstellung  gegeben  werden.  Zu  glauben, 
dass  diese  Vorstellungen  und  Empfindungen  durch  äussere  Gegenstände 
veranlasst  werden,  ist  ja  wieder  eine  Vorstellung.  Der  Idealismus  ist 
ganz  unmöglich  zu  widerlegen,  weil  wir  immer  Idealisten  sein  würden,  selbst 
wenn  es  Gegenstände  ausser  uns  gäbe,  weil  wir  von  diesen  Gegenständen 
unmöglich  etwas  wissen  können.  So  wie  wir  glauben,  dass  Dinge  ohne 
unser  Zuthun  ausser  uns  vorgehen,  so  können  auch  die  Vorstellungen 
davon  ohne  unser  Zuthun  in  uns  vorgehen.  Wir  sind  ja  auch  ohne  unser 
Zuthun  geworden,  was  wir  sind. 

Die  Ursache,  warum  so  viele  Menschen  dieses  nicht  fühlen,  ist,  dass 
sie  mit  dem  Worte  Vorstellung  einen  sehr  unvollständigen  Begriff  vei^ 
binden,  nämlich  den  von  Traum  und  Phantasie.  Dieses  sind  freilich  Ga^ 
tungen  von  Vorstellimgen,  aber  sie  erschöpfen  das  Genus  nicht.  Hierin 
liegt  unstreitig  der  Grund  des  Missverständnisses.  Man  muss  erst  eins 
werden  über  das,  was  man  unter  Vorstellungen  versteht.  Sie  sind  sicherlich 
von  verschiedener  Art,  aber  keine  enthält  irgend  ein  deutliches  Zeichen, 
dass  sie  von  aussen  komme.  Ja,  was  ist  aussen?  Was  sind  Gegenstände 
praeter  nos  f  Was  will  die  Präposition  praeter  sagen  ?  £e  ist  eine  blos  mensch- 
liche Erfindung;  ein  Name,  einen  Unterschied  von  andern  Dingen 
anzudeuten,   die  wir  nicht  praeter  iioa  nennen.    Alles  sind  Gefühle. 

Aeussere  Gegenstände  zu  erkennen  ist  ein  Widerspruch ;  es  ist  dem 
Menschen  immöglich,  aus  sich  heraus  zu  gehen.  Wenn  wir  glauben,  wir 
sähen  Gegenstände,  so  sehen  wir  blos  uns.  Wir  können  von  nichts  in  der 
Welt  etwas  eigentlich  erkennen,  als  uns  selbst  und  die  Veränderungen, 
die  in  uns  vorgehen.  Ebenso  können  wir  unmöglich  für  Andere  fühlen, 
wie  man  zu  sagen  pflegt:  wir  fühlen  nur  für  uns." 

Mit  fast  identischen  Worten  sprach  sich  89  Jahre  früher 
Berkeley  über  die  Einwendungen  aus,  welche  seiner  Lehre 
vom  Standpunkte  des  räumlichen  Sehens  gemacht  werden 
könnten,  indem  er  a.  a.  O.  bemerkt: 

,4^ritten8  wird  eingewandt  werden,  dass  wir  Objecto  thatsächlich 
ausserhalb  unser  oder  in  einer  Entfernung  von  uns  erbUcken,  und 
dass  dieselben  demgemäss  nicht  in  dem  Geiste  existiren,  da  die  Annahme 
ungereimt  sei,  dass  die  Dinge,  welche  in  der  Entfernung  von  einigen  Meilen 
gesehen  werden,  uns  so  nahe  seien  wie  unsere  eigenen  Gedanken.  Hierauf 
antworte  ich,  man  möge  doch  in  Betracht  ziehen,  dass  wir  im  Traume 
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oft  Dinge  so  perdpiren,  als  existirteiL  de  in  einer  grosaai  Bntfenmng  tob 
nns ,  imd  daw  ungeachtet  deeaen  anerkannt  wird ,  daas  diese  Dinge  ihre 
Existenz  nur  in  dem  Geiste  haben/^  (8.  41.) 

„Wenn  wir  das  Aenserste  versuchen ,  um  die  Existenz  ftussorer 
Körper  zu  denken,  ao  betrachten  wir  doch  immer  nur  unsere  eigenen  Vor- 
stellungen. Indem  aber  der  (reist  von  sich  selbst  dabei  keine  Notiz 
ninunt,  so  täuscht  er  sich  mit  der  Vorstellung,  er  kßnne  Körper  denken 
und  denke  Körper,  die  ungedacht  von  dem  GeLste  oder  ausserhalb 
des  Geistes  existiren,  obschon  sie  doch  zugleich  auch  von  ihm  voigestellt 
werden  oder  in  ihm  existiren.  ... 

Es  ist  schon  bei  der  geringsten  Prüfung  unserer  eigenen  Gedanken 
sehr  leicht  zu  wissen,  ob  es  uns  möglich  sei  zu  verstehen,  was  gemeint 
sei  mit  der  absoluten  Existenz  sinnlich  wahrnehmbarer  Objecto  an  siöh 
oder  ausserhalb  des  Creistes.  Mir  ist  offenbar,  dass  diese  Worte  entweder 
einen  directen  Widerspruch  oder  andernfalls  Überhaupt  nichts  be- 
deuten. .  .  . 

Hierauf  also  lege  ich  Gewicht,  dass  die  Worte  „„absolute  Existenz 
ungedachter  Dinge""  ohne  Sinn  oder  mit  einem  Widerspruch  behaftet 
seien.  Dies  wiederhole  und  betone  ich  und  empfehle  es  ernstlich  dem  auf- 
merksamen Nachdenken  des  Lesers."  (S.  33.) 

„Wir  percipiren  eine  beständige  Folge  von  Vorstellungen;  einige 
derselben  werden  von  Neuem  hervorgerufen,  andere  werden  verändert  oder 
verschwinden  ganz.  Es  giebt  demnach  eine  Ursache  dieser  Vorstellungen, 
wovon  sie  abhängen  und  durch  die  sie  hervorgebracht  und  verändert  werden. 
Dass  diese  Ursache  keine  Eigenschaft  oder  Vorstellung  oder  Verbindung 
von  Vorstellungen  sei,  ist  klar  aus  dem  vorigen.  Dieselbe  muss  also  eine 
Substanz  sein;  es  ist  aber  gezeigt  worden,  dass  sie  nicht  eine  körper- 
liche oder  materielle  Substanz  ist;  es  bleibt  also  nur  übrig,  dass  die 
Ursache  unserer  Vorstellimgen  eine  nn körperliche,  th&tige  Substanz 
oder  ein  Geist  ist."  (S.  34.) 

„Nim  w^erden  die  festen  Kegeln  oder  bestimmten  Weisen,  wonach  der 
(Jeist,  von  dem  wir  abhängig  sind,  die  sinnlichen  Vorstellungen  in  uns 
erzeugt,  die  Naturgesetze  genannt,  und  diese  lernen  wir  durch  Erfah- 
rung kennen,  die  uns  belehrt,  dass  gewissen  bestimmten  Vorstellungen 
andere  Vorstellungen  in  dem  gewöhnlichen  Laufe  der  Dinge  folgen."  (8.  36^ 

„Die  durch  den  Urheber  der  Natur  den  Sinnen  eingeprägten  Vor- 
stellungen heissen  wirkliche  Dinge;  diejenigen  aber,  welche  durch 
die  Einbildimgskraft  hervorgerufen  und  weniger  regelmässig,  lebhaft  und 
beständig  sind,  werden  als  Vorstellungen  im  engeren  Sinne  oder  als 
Bilder  der  Dinge,  welche  sie  nachbilden  und  darstellen,  bezeichnet. 
Dann  sind  aber  unsere  Sinneswahmehmungen ,  wie  lebhaft  und  bestimmt 
sie  auch  sein  mögen,  nichtsdestoweniger  Vorstellungen,  d.  h.  sie  existiren 
in  dem  Geiste  oder  werden  durch  den  Geist  percipirt,  ebenso  gewiss  wie 
diejenigen  Vorstellungen,  welche  er  selbst  gestaltet.  Es  ist  zuzugeben, 
dass  die  sinnlichen  Vorstellungen  mehr  Realität  in  sich  tragen,  d.  h.  sie 
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«ind  kräftiger,  geordneter,  zusttmmenhäiigender  als  die  Geechöpfe  des 
Oeistes;  aber  dies  beweist  nicht,  dass  sie  ansserhalb  des  Geistes  existiren. 
Sie  sind  auch  in  geringerem  Grade  von  dem  Geiste  oder  der  denken- 
den Substanz,  welche  sie  perdpirt,  abhängig,  indem  sie  durch  den  Willen 
eines  anderen  und  mächtigeren  Geistes  hervorgerufen  werden;  aber 
sie  sind  doch  stets  Vorstellungen  und  sicherlich  kann  keine  Vorstel- 
lung, sie  mag  schwach  oder  stark  sein,  anders  existiren  als  in  einem 
Geiste,  der  sie  perdpirt."  (S.  37.) 

Kant^)  behauptet,  dass  Aristoteles  irgendwo  gesagt 
habe:  „Wenn  wir  wachen,  so  haben  wir  eine  gemein- 
schaftliche Welt,  träumen  wir  aber,  so  hat  ein  Jeder 
seine  eigen e^S  Es  ist  in  diesen  Worten,  wie  mir  scheint, 
•das  einzige  Kriterium  für  denjenigen  Begriff  ausgesprochen, 
welchen  wir  mit  dem  Worte  „reeller  Körper**  vom  Stand- 
punkte des  Idealismus  verbinden  können.  Will  ich  mir  z.  B. 
darüber  Gewissheit  verschaffen,  ob  die  Vorstellung  einer 
Bose,^  welche  in  ihrer  vollen  Pracht  und  Schönheit  meinem 
Geiste  gegenwärtig  ist,  nur  eine  krankhafte  Hallucination  oder 
ein  reeller  Körper  ist,  so  frage  ich  eine  oder  mehrere  andere 
Personen,  ob  sie  gleichfalls  die  Vorstellung  einer  solchen 
Böse  zur  selben  Zeit  und  am  selbigen  Orte  besitzen.  Wird 
nun  diese  Frage  bejaht,  so  ist  hierdurch  über  die  Bealität 
der  jene  Vorstellung  erzeugenden,  aber  an. sich  unbekannten, 
Ursache  entschieden.  Denn  in  diesem  Falle  habe  ich  mit  den 
übrigen  Personen  eine  „gemeinschaftliche  Welt**. 

Kant  knüpft  an  jenen  AiusTOTELi'schen  Satz  im  Hinblick 
auf  die  verschiedenen  Philosophen  und  ihre  Systeme  die  sati- 
rische Bemerkung,  dass  man  denselben  auch  umkehren  und 
behaupten  könne: 

„Wenn  von  verschiedenen  Menschen  ein  je^icher  seine 
eigene  Welt  hat,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  sie  träumen.*^ 
Mit  besonderer  Bücksicht  auf  seine  Collegen  Wolf  und  Cbusius 
bemerkt  Kant  alsdann  Folgendes: 

„Wenn  wir  die  Luft  baumeister  und  die  mancherlei  Gedankenwelten 
betrachten,  deren  jeglicher  die  seinige  mit  Ausschliessung  anderer  ruhig 
bewohnt,  ...  so  werden  wir  uns  bei  dem  Widerspruche  ihrer  Visionen 
gedulden,  bis  diese  Herren  ausgeträumt  haben.  Denn  wenn  sie  einmal, 
so  Gott  will,  völlig  wachen,  d.  L  zu  einem  Blicke,  der  die  Uebereinstimmung 


*)  Kant's  Werke  Bd.  VII.  S.  65. 
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jnit  »nderem  Menacheiiyeistaiide  nicht  «uacUieist,  die  Augen  aaftlum 
werden,  bo  wird  Niemand  von  ilmen  etwas  sehen,  was  nicht  jedem  Andern 
gleichfalls  bei  dem  Lichte  ihrer  Beweisthümer  augenscheinlich  und  gewiss 
erscheinen  sollte,  und  die  Philosophen  werden  za  derselbigen  Zeit  eine 
gemeinschaftliche  Welt  bewohnen,  deigleichen  die  Grossenlehrer  schon 
längst  inne  gehabt  haben,  welche  wichtige  Begebenheit  nicht  lange  mehr 
anstehen  kann,  wofeme  gewissen  Zeichen  und  Vorbedeutungen  zu  trauen 
ist,  die  seit  einiger  Zeit  über  dem  Horizonte  der  Wissenschafton  erschienen 
sind/'  (amo  1766.) 

Grosser  unsterblicber  Geist,  der  du  Deutschland  zur 
philosophischen  Schule  Europa's  gemacht  haben  sollst,  wie 
bitter  würde  deine  Hoffnung  getauscht  worden  sein,  wandel- 
test du  noch  in  unserer  Mitte  und  könntest  die  zahllosen 
Schaaren  von  grossen  und  kleinen  Träumern  an  dir  vorüber- 
ziehen lassen,  weiche  noch  nach  jenen  hoffnungsvollen 
Worten  in  111  Jahren  der  gesegnete  Boden  Deutschlands 
erzeugt  hat!  Aber  hundert  Jahre  sind  vor  deinem  Geiste 
wie  ein  Tag  imd  der  unversiegbare  Quell  der  ewigen  Wahr- 
heit, welcher  aus  deinen  Werken  sprudelt,  ist  noch  frisch 
wie  am  ersten  Tage,  als  er  deinem  Haupte  entsprang.  Steige 
hernieder  erhabener  Geist  und  erquicke  die  lebensmüden 
Völker  mit  neuer  Hoffimng  und  Zuversicht  und  inbesondere 
gedenke  desjenigen  Volkes,  in  dessen  Sprache  sich  die  tiefe 
Weisheit  einer  reinen  Lehre  verkörpert  hat!  Denn  es  bedarf 
deiner  Aufklärung  und  Hülfe  auf's  Dringendste,  um  sich 
aus  den  Banden  von  falschen  Propheten  und  zweier  grausamen 
Tyrannen,  des  lieblosen  Egoismus  und  des  glaubens-  und 
hoffnungslosen  Nihilismus  zu  befreien.  Auch  heute  noch 
wie  vor  93  Jahren  gelten  deine  Worte:*) 

„Wenn  denn  nun  gefragt  wird:  leben  wir  jetzt  in  einem  aufgeklärten 
Zeitalter?  so  ist  die  Antwort:  Nein!  aber  wohl  in  einem  Zeitalter  der 
Aufklärung.  Dass  die  Menschen ,  wie  die  Sachen  jetzt  stehen,  im  Ganzen 
genommen ;  schon  im  Stande  wären  oder  darin  auch  nur  gesetzt  werden 
könnten,  inEeligionsdingen  sich  ihres  eigenen  Verstandes  ohne  Leitung 
eines  Andern  sicher  und  gut  zu  bedienen,  daran  fehlt  noch  sehr  viel.  Allein 
dass  jetzt  ihnen  doch  das  Feld  geöfihet  wird,  sich  dahin  frei  durchzu- 


0  Kant's  Werke  Bd.  VH  S.  161.  Was  ist  Aufklärung?  Kant  sagt: 
„Anfklarong  ist  der  Ausgang  des  Menschen  aus  seiner  selbst  verschul- 
deten Unmündigkeit.    Unmfindigkeit  ist  das  Unvermögen,  sich  seines  Ter« 
Standes  ohne  Leitung  eines  Andern  zu  bedienen." 
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arbeiten  und  die  Hindernisse  der  aUgemeinen  Anfkl&rnng  oder  des  An»- 
ganges  ans  ihrer  selbst  verschuldeten  Unmündigkeit  allmalig  weniger  werden, 
davon  haben  wir  doch  deutliche  Anaeigen. 

In  diesem  Betracht  ist  dieses  Zeitalter  das  Zeitalter  der 
Aufklärung  oder  das  Jahrhundert  Friedbich^s/* 

Möge  es  denn  auch  uns,  den  dankbaren  Schülern  Immanuel 
Eant's»  vergönnt  sein,  nachdem  die  Vorsehung  unser  Vaterland 
so  sichtlich  gesegnet  und  zu  neuer  Kraft  und  Einheit  unter 
einem  weisen  und  gerechten  Nachkommen  Frlbdbich's  erweckt 
hat,  möge  es  auch  uns  nach  hundert  Jahren  gestattet  sein 
von  ujiserem  gegenwärtigen  Zeitalter  zu  sagen: 

,,£s  ist  dieses  Zeitalter  das  Zeitalter  der  Auf- 
klärung oder  das  Jahrhundert  Wilhelm's!^ 

Niemals  aber  mögen  wir  hierbei  die  folgenden  Worte 
Kant's  vergessen,  an  welche  er  die  Bedingung  für  die 
Möglichkeit  einer  solchen  Aufklärung  geknüpft  hat: 

„Der  öffentliche  Gehrauch  seiner  Vernunft  muss  jederzeit  frei  sein 
un«l  der  allein  kann  Aufklärung  unter  den  Menschen  zu  Stande  bringen. 
Ich  verstehe  aher  unter  dem  öffentlichen  Gebrauche  seiner  eigenen  Vernunft 
denjenigen,  den  Jemand  als  Gelehrter  ron  ihr  Tor  dem  ganzen  Publicum 
der  Lesewelt  macht."  „Dass  aber  ein  Publicum  sich  selbst  aufkläre  ist 
auch  möglich;  ja  es  ist,  wenn  man  ihm  nur  Freiheit  lässt,  beinahe 
unausbleiblich.  Denn  da  werden  sich  immer  einige  Selbstdenkende,  sogar 
unter  den  eingesetzten  Vormündern  des  grossen  Haufens,  finden,  welche, 
nachdem  sie  das  Joch  der  Unmündigkeit  selbst  abgeworfen  haben,  den 
Geist  einer  vernünftigen  Schätzung  des  eigenen  Werthes  und  des  Berufes 
jedes  Menschen,  selbst  zu  denken,  um  sich  verbreiten  werden.  Bemerkene- 
werth  ist  hierbei,  dass  das  Publicum,  welches  zuvor  von  ihnen  unter  dieses 
Joch  gebracht  worden,  sie  hernach  selbst  zwingt,  darunter  zu  bleiben, 
weim  es  von  einigen  seiner  Vormünder,  die  selbst  aller  Aufklärung  unfähig 
sind,  dazu  aufgewiegelt  worden:  so  schädlich  ist  es,  Vorurtheile 
zu  pflanzen,  weil  sie  sich  zuletzt  an  denen  selbst  rächen, 
die  (oder  deren  Vorgänger)  ihre  Urheber  gewesen  sind.  Daher 
kann  ein  Publicum  nur  langsam  zur  Aufklärung  gelangen. 

Durch  eine  Kevolution  wird  vielleicht  wohl  ein  Abfall  vom  persönlichen 
Despotismus  und  gewinnsüchtiger  oder  herrschsüchtiger  Bedrückung,  aber 
niemals  wahre  Beform  der  Denkungsart  zu  Stande  kommen, 
sondern  neue  Vorurtheile  werden  ebenso  wie  die  alten  zum  Leitbande 
des  gedankenlosen  grossen  Haufens  dienen.'*    (Bd.  VH.  S.  147.) 

„Ein  Fürst,  der  es  seiner  nicht  unwürdig  findet,  zu  sagen,  dass  er  es 
für  Pflicht  halte,  in  Religionsdingen  den  Menschen  nichts  vor- 
zusehreiben, sondern  ihnen  darin  volle  Freiheit  zu  lassen,  der  also 
selbst  den  hochmüthigen  Namen  Toleranz  von  sich  ablehnt,  ist  selbst 
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««%oklirt  und  Terdimt  von  der  daaklMren  Welt  und  Naehwelt  ala  deijenige 
gejnieeen  xu  werden,  der  zuerst  das  menschliche  Geschlecht  der  Unmön-» 
digkeit,  wenigstens  yon  Seiten  der  Eegierung,  entschlug  und  Jedem  frei 
Hess,  sich  in  allem,  was  Gewissensangelegenheit  ist,  seiner  eigenen  Vernunft 
zu  bedienen".  .  . 

„Die  Menschen  arbeiten  sich  von  selbst  nach  und  nach 
ans  der  Bohheit  heraus,  wenn  man  nur  nicht  absichtlich 
künstelt,  um  sie  darin  zu  erhalten."  (S.  152) 

Vom  Standpunkte  dieser  liberalen  Denkungsweise  Eant's 
vermag  sich  auch  jeder  Mensch  von  hinreichend  aufgeklärtem 
Verstände  an  jedem  Orte  und  zu  jeder  Zeit  die  Wunder 
und  Geheimnisse  zu  vergegenwärtigen,  von  denen  unser 
Dasein  durchwebt  ist.  Er  bedarf  nicht  anderer  wunderbarer 
Erscheinungen,  die  nur  durch  ihre  grössere  Seltenheit  von 
den  alltäglich  uns  umgebenden  verschieden  sind. 

Der  Blick  in  sein  eigenes  Innere  genügt ,  um  ihm  eine 
magische  Femewirkung  des  bewussten  Willens  kennen  zu 
lehren,  die  in  jedem  Augenblick  bei  der  geringsten  willkür- 
lichen Bewegung  des  Körpers  ausgeübt  und  von  ihm  selbst 
practisch  verwerthet  wird.  Denn  unser  Leib  löst  sich  für 
unseren  Verstand  wie  jeder  andere  Körper  in  ein  System 
von  materiellen  Punkten  oder  Kraftcentren  auf  (Newton,  Kant 
und  Faradat  S.  57  1F.),  die  wie  die  Körper  des  gestirnten 
Himmels  durch  eine  wirkliche  Ferne  Wirkung  (actio  in  düstans) 
mit  einander  verbunden  sind  und  durch  die  Macht  unseres 
bewussten  Willens  nach  moralischen  Gesetzen  gelenkt  und 
verändert  werden  sollen.  Diese  emfache  Erwägung  war  es, 
die  für  den  Verstand  eines  Kant  vollkommen  ausreichte,  um 
ihn  mit  immer  neuer  Bewunderung  und  jenem  beseeligenden 
Glauben  zu  erfüllen,  den  jedes  unverdorbene  Gemüth  bei 
dem  Gedanken  empfindet  ^  dass  die  individuelle  Erkenntniss 
der  unendlichen  Welt  eine  stetig  wachsende  und  fortschreitende 
sein  wird.  In  diesem  Sinne  schliesst  Kant  seine  „Kritik 
der  practischen  Vernunft"  mit  den  folgenden  Worten, 
die  ich  als  Heilmittel  für  die  moralischen  Gebrechen  der 
Gegenwart  und  als  Trost  und  Hoffnung  allen  denjenigen 
empfehle,  welche,  in  Pessimismus  versunken,  didbes  Leben 
als  eine  Last  und  eine  Bürde  ansehen,  von  welcher  uns  nur 
eine    absolute  Vernichtung    unsai^s  Wesens    im   irdischen 
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Tode  zu  erlösen  im  Stande  sei.  Auch  an  dieser  dunklen 
Pforte,  „an  welcher  Jeder  gern  vorüber  schleicht",  hat  ELint 
für  Alle,  welche  nicht  nur  glauben  sondern  auch  erkennen 
wollen,  die  folgenden  ewig  denkwürdigen  Worte  *)  verheissungs- 
voll  an  die  Nachwelt  gerichtet: 

,,Zwei  Dinge  erfüllen  das  Gemfith  mit  immer  neuer  und  zunehmender 
Bewunderung  und  Ehifurcht,  je  öfter  und  anhaltender  sich  das  Nach- 
denken damit  beschäftigt:  der  bestirnte  Himmel  über  mir,  und 
das  moralische  Gesetz  in  mir. 

Beide  darf  ich  nicht  als  in  DunkeCieiten  verhüllt  oder  im  üeber- 
schwänglichen  ausser  meinem  Gesichtskreise  suchen  und  blos  vermuthen; 
ich  sehe  de  Tor  mir  und  verknüpfe  sie  unmittelbar  mit  dem  Bewusstsein 
meiner  Existenz.  Das  erste  fängt  von  dem  Platze  an,  den  ich  in  der 
äusseren  Sinnenwelt  einnehme,  und  erweitert  die  Verknüpfung,  darin  ich 
stehe,  üi's  unabsehliche  Grosse,  mit  Welten  über  Welten  und  Systemen 
von  Systemen,  überdies  noch  in  grenzenlose  Zeiten  ihrer  periodischen  Be- 
wegung, deren  Anfang  und  Fortdauer.  Das  zweite  fängt  von  meinem 
unsichtbaren  Selbst,  meiner  Persönlichkeit  an,  und  stellt  mich  in  einer 
Welt  dar,  die  wahre  Unendlichkeit  hat,  aber  nur  der  Vernunft  spürbar  ist, 
tmd  mit  welcher  —  hierdurch  aber  auch  zugleich  mit  allen  jenen  sicht- 
baren Welten  —  ich  mich,  nicht  wie  dort,  in  blos  zufälliger,  sondern 
allgemeiner  und  nothwendiger  Verknüpfung  erkenne. 

Der  erstere  Anblick  einer  zahllosen  Weltenmenge  vernichtet  gleichsam 
meine  Wichtigkeit,  als  eines  thierischen  Geschöpfes,  das  die  Materie, 
daraus  es  ward,  dem  Planeten  —  einem  blossen  Punkt  im  Weltall  —  wieder 
zurückgeben  muss,  nachdem  es  eine  kurze  Zeit,  man  weiss  nicht  wie,  mit 
Lebenskraft  versehen  gewesen.  Der  zweite  erhebt  dagegen  meinen  Werth, 
als  einer  Intelligenz  unendlich  durch  meine  Persönlichkeit,  in  welcher 
das  moralische  Gesetz  mir  ein  von  der  Thierheit  und  selbst  von  der 
ganzen  Sinnenwelt  unabhängiges  Leben  offenbart,  wenigstens  so  viel  sich 
aus  der  zweckmässigen  Bestimmung  meines  Daseins  durch  dieses  Gesetz,  — 
(welche  nicht  auf  Bedingungen  und  Grenzen  dieses  Lebens  eingeschränkt 
ist,  sondern  in's  Unendliche  geht)  —  abnehmen  lässt. 

Allein  Bewunderung  und  Achtung  können  zwar  zur  Nachforschung 
reizen,  aber  den  Mangel  derselben  nicht  ersetzen.  Was  ist  nun  zu  thun, 
um  diese  auf  nutzbare  und  der  Erhabenheit  des  Gegenstandes  angemessene 
Art  anzustellen?  .... 

Der  Fall  eines  Steines,  die  Bewegung  einer  Schleuder,  in  ihre  Ele- 
mente und  die  dabei  sich  äussernden  Kräfte  aufgelöst  und  mathematisch 
bearbeitet,  brachte  zuletzt  diejenige  klare  und  für  alle  Zukunft  imveränder- 
liche  Einsicht  in  den  Weltban  hervor,  die  bei  fortgehender  Beobachtung 
hoffen  kann,*  sich  stets  nur  zu  erweitern,  niemals  aber  zimickgehen  zu 
müssen  fürchten  darf. 

»)  Kant' s  Werke  Vm.  S.  812. 
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Diesen  Weg  nun  in  Behandlung  d^%iorali8chdn  Anlagen  unseter 
Natur  gldlcfafalls  einzuschlagen,  kann  una  jenes  fieiapiel  anräthig  sein« 
und  Hoffnung  zu  ähnlichem  guten  Erfolg  geben.  Wir  haben  doch  die 
Beispiele  der  moralisch  urtheilenden  Vernunft  bei  der  Hand.  Diese  nun 
in  ihre  Mementarbegriffe  zu  zergliedern,  in  Ermangelung  der  Mathematik 
aber  ein  der  Chemie  ähnliches  Verfahren,  der  Scheidung  des  Empi- 
rischen Tom  Bationalen,  das  sich  in  ihnen  vorfinden  möchte,  in  wieder- 
holten Versuchen  am  gemeinen  Menschenverstände  vorzunehmen,  kann  nna 
beides  rein,  und,  was  Jedes  für  sich  allein  leisten  könne,  mit  Gewissheit 
kennbar  zu  machen,  und  so,  theils  der  Verirrung  einer  noch  rohen  un- 
geübten Bcurtheilung,  theils  —  welches  weit  nÖthiger  ist  —  den  Genie- 
schwüngen vorbeugen,  durch  welche,  wie  es  von  Adepten  des  Steins  der 
Weisen  zu  geschehen  pflegt,  ohne  alle  methodische  Nachforschung 
und  Kenntniss  der  Natur,  geträumte  Schätze  versprochen 
und  wahre  verschleudert  werden. 

Mit  einem  Worte:  Wissenschaft  —  kritisch  gesucht  und  metho- 
disch eingeleitet  —  ist  die  enge  Pforte,  die  zur  Weisheitslehre  führt, 
wenn  unter  dieser  nicht  blos  verstanden  wird,  was  man  thun,  sondern 
was  Lehrern  zur  Richtschnur  dienen  soll,  um  den  Weg  zur  Weisheit^ 
den  Jedermann  gehen  soll^gut  und  kenntlich  zu  bahnen  und  Andere  vor 
Irrwegen  zu  sichern,  —  eine  Wissenschaft,  deren  Aufbewahrerin  jeder- 
zeit die  Philosophie  bleiben  muss,  an  deren  subtiler  Untersuchung  das 
Publicum  keinen  Antlieil,  wohl  aber  an  den  Lehren  zu  nehmen  hat,  die 
ihm  nach  einer  solchen  Bearbeitung  allererst  recht  hell  einleuchten  können.'^ 
üeber  die  Verbreitung  und  die  Zukunft  der  KANi'schen 
Philosophie  bei  andern  Völkern  sprach  sich  vor  35  Jahren 
Prof.  F.  W.  Schubert^)  mit  folgenden  Worten  aus: 

„Kaxt's  Epoche  bei  den  Engländern  und  Franzosen  scheint  erst  zu 
beginnen;  wann  sie  ihren  vollständigen  Lauf  in  Mittel-  und  Unter-Italien, 
wann  in  der  Pyrenüischen  Halbinsel  antreten  wird,  oder  ob  es  je  dazu 
kommen  dürfte ,  vermag  jetzt  Keiner  zu  bestimmon,  nicht  einmal  mit  an- 
ständigen Scheingründen  zu  bezweifeln.  Und  welch*  ein  Baum  liegt  noch 
zwischen  der  Aneignimg  einiger  allgemeinen  Begriffe  der  EANr'schen  Philo- 
sophie und  dem  vollständigen  Studium  der  KANi'schen  Werke!" 

Thomas  Buckle')  behauptet,  dass  das  18.  Jahrhundert  in 
Schottland  fast  allgemein  eine  ganze  Reihe  hervorragender 
Geister  erzeugte,  ^die  wir  in  Ermangelung  eines  besseren 
Wortes  die  deductiven  nennen  müssen,  obgleich  wir  voll- 
ständig zugeben,  dass  selbst  die  allerdeductivsten  Geister 
einen  bedeutenden  Antheil  an  derlnduction  haben".   Wenn 

')  Kant's  Werke  Bd.  11.  S.  4. 

*)  Thomas  Bückle's  Geschichte  der  Civilisation  in  England.  Deutsch 
von  AssoLB  BuoB.   Bd.  U.  S.  483.    3.  Auflage  186S. 
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wir  nun  aber  bei  Kant  eifle  so  bewunderungswürdige  Ent* 
Wickelung  gerade  der  deduetiven  Seite  seiner  Verstandes- 
thätigkeit  anerkennen  müssen,  so  ist  es  nicht  ohne  Interessci  zu 
erfahren^  dass  die  Vorfahren  Kant's  aus  Schottland  stanunen. 
F.  Schubert  bemerkt  nämlich  in  seiner  Biographie  Kant's,  dass 
der  Vater  Ejkirr's  (ein  Sattlermeister  zu  Königsberg  i.  Pr.) 
sich  „Johann  George  Cant'^  schrieb  und  seine  Vorfahren 
nach  seiner  eigenen  Aeusserung  aus  Schottland  herstammten. 

„Auch  Kant  gebrauchte  noch  diese  Schreibart,  wie  er  gegen  Hasse 
äusserte,  er  habe  sie  aber  aus  Yerdruss,  weil  Einige  den  ersten  Buchstaben 
in  seinem  Namen  wie  ein  Z  ausgesprochen,  mit  einem  K  vertauscJit." 
(Kant's  Werke  Xu.  14.) 

Als  ich  Tor  zwei  Jahren  in  Gemeinschaft  mit  meinem 
Freunde  Otto  v.  Strüve,  dem  Director  der  Kaiserl.  Stern- 
warte zu  Pulkowa,  das  Glück  hatte ,  mich  längere  Zeit  der 
Gastfreundschaft  Lord  Linobay^s  in  Dunecht  bei  Aberdeen 
zu  erfreuen,  erfuhr  ich  bei  Gelegenheit  einer  Unterhaltung 
mit  seinem  Vater,  dem  geistvollen  imd  gelehrten  Earl  of  Craw- 
ford,  dass  noch  gegenwärtig  in  der  Umgebung  von  Aberdeen 
nicht  wenige  Familien  den  Namen  Cant  fuhren.  Für  genealo- 
gische Forscher  über  Kant's  Vorfahren  jedenfalls  eine  beachtens- 
werthe  Thatsache:  wir  aber,  die  wir  den  Geist  nicht  im 
Staube  suchen,  wissen,  dass  Kamt  der  Menschheit  angehört. 
Seine  Bedeutung  ftir  den  moralischen  und  intellectuellen  Fort- 
schritt unserer  Gattung  kann  nicht  schöner  ausgesprochen 
werden  als  durch  die  folgenden  Worte  Schiller's  über  „Kamt 
und  seine  Ausleger '^  und  die  „verschiedene  Bestimmung <^ : 

„Wie  doch  ein  einziger  Reicher  so  viele  Bettler  in  Nahrung 
Setzt!  Wenn  die  Könige  baun,  haben  die  K&rrner  zu  thun." 

,, Millionen  beschäftigen  sich,  dass  die  Gattung  bestehe; 
Aber  durch  Wenige  nur  pflanzet  die  Menschheit  sich  fort. 

Tausend  Keime  zerstreuet  der  Herbst,  doch  bringet  kaum  einer 
Früchte;  zum  Element  kehren  die  meisten  zurück. 

Aber  entfaltet  sich  auch  nur  einer,  einer  allein  streut 
Eine  lebendige  Welt  ewiger  Bildungen  aus!" 
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£•    lieber  Emil  du  Bois^Reymond's  Grenzen 
des  NaturerkennenM. 

In  der  zweiten  öffentlichen  Sitzung  der  45.  Versammlung 
deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  zu  Leipzig,  am  14.  August 
1872,  erklärte  Hr.  Emil  du  Bois-Rbymomd  in  einem  Fe^t- 
Vortrage*),  dass  es  „für  die  Weltbesiegerin  unserer  Tage, 
die  Naturwissenschaft  9  kein  unangemessenes  Beginnen  sein 
wird,  wenn  sie  bei  festlicher  Gelegenheit ,  von  der  Arbeit 
ruhend,  die  wahren  Grenzen  ihres  unermesslichen  Reiches 
einmal  klar  sich  vorzuzeichnen  versucht.** 

Hr.  E.  DU  Bois-Retmomd  stellt  sich  die  Aufgabe,  9,die 
Grenzen  des  Naturerkennens  aufzusuchen^  und  beantwortet 
^zunächst  die  Frage,  was  Naturerkennen  sei,**  wie  folgt: 

yj^atorerkennen  —  genauer  gesagt  naturwissenschaftliches  Erkennen 
oder  Erkennen  der  Körperwelt  mit  Hülfe  und  im  Sinne  der  theoretischen 
Naturwissenschaft  —  ist  Zarflckfahren  der  Yerändernngen  in  der  Körper- 
weit auf  Bewegung  von  Atomen,  die  durch  deren  von  der  Zeit  unab- 
hAngigen  Centralkräfte  bewirkt  werden,  oder  Auflösung  der  Natura 
Vorgänge  in  Mechanik  der  Atome." 

Aus  dieser  Definition  des  Naturerkennens  geht  zunächst 
hervor,  dass  Hr.  £.  du  Bois-Rbymond  im  Jahre  1876  noch 
genau  auf  demselben  Standpunkte  steht,  wie  Hr.  Helmholtz 
vor  30  Jahren,  wo  derselbe  in  seiner  Schrift  ^über  die 
Erhaltung  der  Kraft"')  wörtlich  Folgendes  erklärt: 

„Das  endliche  Ziel  der  theoretischen  Naturwissenschaft  ist  also,  dio 
letzten  unveränderlichen  Ursachen  der  Vorgänge  in  der  Natur  aufzu- 
suchen." (8.  2.)  „Diese  Forderung  gestaltet  sich  niui  so,  dass  als  letzte 
Ursachen  der  Zeit  nach  unveränderliche  Kräfte  gefunden 
werden  sollen." 


*)  Der  Abdruck  dieses  Vortrages  „über  die  Grenzen  des  Naturer- 
kennens" hat  bis  jetzt  4  Auflagen  erlebt;  letztere  erschien  im  vorigen 
Jahre  (1876.)    Verlag  von  Veit  &  Comp.  Leipzig.  8®.  48  Seiten. 

')  Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft,  eine  physikalische  Abhandlung,  vor- 
getragen in  der  Sitzung  der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin  am 
23.  Juli  1847  von  Dr.  H.  Helmholtz.    Berlin  (G.  Reimer)  1847. 
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„Also  näher  bestimmt:  Die  Natoierscheinimgen  sollen  zurückgeführt 
werden  auf  Bewegungen  von  Materien  mit  unverinderlichen  Bewegung»- 
kräften,  welche  nur  von  den  räumlichen  YerhSltnissen  abh&ngig  sind/' 

Dass  die  io  diesen  Sätzen  von  Hblmholtz  und  E.  j>u  Bois- 
Reymond  ausgesprocliene  Fordefung  auf  einem  IrrthtUne 
beruht  y  der  gegenwfiHig  Ani-ch  pfaTsikalische  und  mathema- 
tische Untersuchungen  von  Wilhelm  Weber  und  Apolph 
Mayer  endgültig  widerlegt  ist,  habe  ich  oben  S.  128 ff.  aus- 
führlich und  durch  wörtliche  Citate  nachgewiesen.  Die  Kräfte 
eines  Systems  materieller  Punkte,  für  welche  das  Gesetz  von 
der  Erhaltung  der  Kraft  und  das  GAULEi-NEWTON*sche  Axiom 
von  der  Gleichheit  von  Action  und  Reaction,  auf  welchem 
unsere  ganze  bisherige  Mechanik  beruht,  gelten  soll,  müssen 
nothwendig  auch  von  der  Zeit  abhängig  sein. 

Demgemäss  enthält  bereits  die  Definition  des  von  E.  du 
Bqis-Reymomd  aufgestdlten  Begriffs  des  ,)Naturerkennens''  einen 
Denkfehler^),  d.  h.  einen  solchen  Fehler,  der  nothwendig 
auch  in  seinen  mathematisch-physikalischen  Consequenzen  zu 
Widersprüchen  mit  den  Gesetzen  des  Denkens 
iuhren  muss,  ähnlich  wie  dies  oben  (S.  149)  für  eine  begriffs- 
widrige Definition  von  Masse  in  einer  elektrodynamischen 
Untersuchtmg  von  Hm.  Helhholtz  nachgelesen  wurde.  Es 
sei  mir  erlaubt,  den  erwähnten  Denkfehler  in  dem  Vortrage 
E.  Du  Bois-Reymomd's  als  den  ersten  zu  bezeichnen. 

Der  Redner  geht  nun  unmittelbar  dazu  über,  weitere 
Folgerungen  aus  seiner  fehlerhaften  Pritmisse  abzuleiten, 
indem  er  sagt: 

„Denken  wir  uns  alle  Yeränderongen  in  der  Körperwelt  in  Bewegungen 
von  Atomen  aufgelöst,  die  durch  deren  constante  Centralkräfte  bewirkt 
werden,  so  wäre  das  Weltall  naturwissenschaftlich  erkannt  Der  Zustand 
der  Welt  während  eines  Zeitdifierentiales  erschiene  als  unmittelbare  Wir- 
kung ihres  Zustandes  während  des  vorigen  und  als  unmittelbare  Ursache 
ihres  Zustandes  während  des  folgenden  Zeitdifferentiales.  Gesetz  und 
Zufall  wären  nur  noch  andere  Namen  für  mechanische  Nothwendigkeit. 
Ja  es  lässt  eine  Stufe  der  Naturerkenntniss  sich  denken,  auf  welcher  der 


')  Aus  welchem  die  ganze,  jetzt  zu  Gunsten  Wxber's  entschiedene^ 
Controverse  über  das  von  diesem  im  Jahre  1846  aufgestellte  elektrodyna- 
mische Grundgesetz  entsprangen  ist.    (Vgl.  a.  a.  0.  S.  148  ff.) 
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• 
gaaae  Weltvorgang  duich  Eine  matbamAtiscbe  Formel  vorgestellt  würde, 
dareh  Ein  unermesslidies  System  simiütaiier  Differentialgleiobmigen ,  aus 
dem  sich  Ort ,  Bewegungarichtung  und  Geschwindigkeit  jedes  Atomes  im 
Weltall  zu  jeder  Zeit  ergäbe.  „Ein  Geist",  sagtLAPLACE,  „der  für  einen 
gegebenen  Augenblick  alle  Kritfte  keimte,  welche  in  der  Natur  wiilsaai 
fiind,  und  die  gegian8eitig&  Ijige  dar  Wesen,  aus  denen  ae  beatoht,  wenn 
sonst  er  umfassend  genug  wbe,  um  diese  Ai^aben  der  ADalysia  zu  imter- 
weifen,  würde  in  derselben  Formel  die  Bewegungen  der  grössten  Welt- 
köiper  und  des  leichtesten  Atoms  begreifen:  nichts  wftre  ungewiss  für  ihn, 
und  Zukunft  wie  Vergangenheit  wäre  seinem  Blicke  gegenwärtig.  Der 
menschliche  Verstand  bietet  in  der  ToUendong,  die  er  der  Astronomie 
tXL  geben  gewnsst  hat,  ein  schwaches  Abbild  sdehen  Geistes  dar.*' 

„In  der  That,  wie  der  Attronom  nur  der  Zeit  in  den  Mondgleiehnngan 
einen  gewissen  negativen  Werth  au  ertheileB  braucht,  um  zu  ermitteln, 
ob,  als  Perdoes  nach  Epidanrus  sich  einschiffte,  die  Sonne  für  den  Firäeua 
verfinstert  ward,  so  könnte  der  von  Laflace  gedachte  Geist  durch  geeignete 
Discussion  seiner  Weltformel  uns  sagen,  wer  die  Eiseme  Maske  war  oder 
wie  der  „President"  zu  Grunde  ging.  Wie  der  Astronom  den  Tag  vor- 
hersagt, an  dem  nach  Jahren  ein  Komet  ans  den  Tiefen  des  Weltraumes 
am  Himmelsgewölbe  wieder  auftaucht,  so  läse  jener  Geist  in  seinan  Glei* 
chungen  den  Tag,  da  das  griechische  Kreuz  von  der  Sophienmoschee  blitsen 
oder  da  England  seine  letzte  Steinkohle  verbrennen  wird.  Setzte  er  in 
der  Weltformel  <  =»  —  oc,  so  enthüllte  sich  ihm  der  räthseUiafte  Ür^ 
zustand  der  Dinge.  Er  s&he  im  unendlichen  Baume  die  Materie  bereits 
entweder  bewegt  oder  ungleich  vertheilt,  da  bei  gleicher  Vertheilang  das 
labile  Gleichgewicht  nie  gestört  worden  wäre.  Liesse  er  <  im  positiven 
Sinn  unbegrenzt  wachsen,  so  erfahre  er,  ob  Caxkot's  Satz  erst  nach  xuor 
endlicher  oder  schon  nach  endlicher  Zeit  das  Weltall  mit  eisigem  Still- 
stande bedroht.  Solchem  Geiste  wären  die  Haare  auf  unserem  Haupte 
gezählt,  und  ohne  sein  Wissen  fiele  kein  Sperling  zur  Erde.  Ein  vor-  und 
rückwärts  gewandter  Prophet,  wäre  ihm,  wie  schon  d'Alkmbkrt  in  der 
Einleitung  zur  Encyklopädie ,  Laflace's  Gedanken  im  Keime  hegend,  es 
ausdrückte,  „das  Weltganze  nur  eine  einzige  Thatsache  und  Eine  grosse 
Wahrheit."" 

Eine  jede  Formel  der  analytischen  Mechanik  drückt  be- 
kanntlich nur  eine  Beziehung  der  Raumcoordinaten  eines  mate- 
riellen Punktes  zur  Zeit  aus.  Die  Gesetze  der  Baumcoordinaten, 
d.  i.  der  Geometrie,  hängen  nun  aber  von  der  Beachaffenheit 
des  Raumes  ab,  in  welchem  die  Bewegungen  jener  materiellen 
Punkte  stattfinden.  So  lange  man  den  11  Axiomen  des  Euklip 
apodictische  Gewissheit  beilegte,  konnte  man  symbolisch 
in  der  Beweguugsgleichung  zweier  geradlinig  und  mit  con- 
stanter  Geschwindigkeit   parallel    bewegter  Punkte    die  Zeit 
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t^mM-^-fx»  oder  — oc  setzen  und  behaupteD,  die  beiden  Punkte 
würden  sich  niemals  einander  begegnen.  Nacbdem  nun  aber, 
wie  oben  (S.  228  ff.)  gezeigt,  EZant,  Gauss,  Lobatschbwskt, 
BoLTAi,  RiEBfANN  11«  A.  bewiesen  haben,  dass  das  11.  Axiom 
des  EüKUD  oder  des  Satzes  von  der  Constanz  der  Winkel- 
summe in  allen  ebenen  Dreiecken  nicht,  wie  man  bishor  nach 
Euklid  annahm,  absolut  unabhängig  von  der  Grosse  der  be- 
treffenden Dreiecke  ist,  sondern  vielmehr  eine  Function  dieser 
Grösse  sei,  die  nicht  a  priori ^  sondern  nur  empirisch  wie 
physikalische  Natur- Constanten  ennittelt  werden  kann,  fallen 
alle  jene  obigen  Betrachtungen  von  Laplace  und  E.  do  Bois- 
Retmomd  in  ein  Nichts  zusammen.  Man  wird  ihnen  in  Zu- 
kunft höchstens  einen  historischen  Werth  zuerkennen,  um, 
wie  Kant*)  sagt,  „theils  der  Verwirrung  einer  noch  rohen 
ungeübten  Beurtheilung,  theils  —  was  weit  nöthiger  ist  —  den 
Genieschwüngen  vorzubeugen,  durch  welche,  wie  es  von 
Adepten  des  Steines  der  Weisen  zu  geschehei  pflegt,  ohne 
alle  methodische  Nachforschung  und  Kenntniss  der  Natur, 
geträumte  Schätze  versprochen  und  wahre  verschleu- 
dert werden." 

In  der  That,  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer 
Erkenntniss,  ist  die  Construction  einer  solchen  Weltformel, 
wie  sie  Laplace  und  E.  du  Bois-Reymond  ftir  ihre  „geträumten 
Genieschwünge"  benutzen,  nicht  nur  nicht  vorstellbar, 
sondern    nicht    einmal    denkbar.')     Denn    die    Behauptung 


*)  Kant's  Werke  Vm.  S.  814. 

•)  Ka.nt'8  "Werke  Bd.  II.  8.  25  {ed,  Hartenstein.)  Kant  sagt  hier 
in  einer  Anmerkung: 

„Einen  (regenstand  erkennen  dazu  wird  erfordert,  daas  ich  seine 
Möglichkeit  —  es  sei  nach  dem  Zeugniss  der  Erfahrung  aus  seiner  Wirk- 
lichkeit, oder  a  priori  durch  Vernunft  —  beweisen  könne.  Aber  denken 
kann  ich,  was  ich  will,  wenn  ich  mir  nur  nicht  selbst  widerspreche,  d.  i. 
wenn  mein  Begriff  nnr  ein  möglicher  Gedanke  ist,  ob  ich  zwar  daftu*  nicht 
stehen  kann,  ob  im  Inbegriffa  aller  Mögliehkeiten  diesem  audL  ^  Object 
oorrespondire  oder  nicht.  Um  einem  solchen  Begriffe  aber  objecto  Gültig- 
keit —  reale  Möglichkeit,  denn  die  erstere  war  blos  die  logische  — 
beizulegen,  dazu  wird  Etwas  mehr  erfordert.  Dieses  Mehrere  aber  braucht 
eben  nicht  in  theoretischen  ErkenntnissqueUen  gesucht  zu  werden,  es  kann 
auch  in  practischen  liegen.*^ 
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einer  solchen  Denkbarkat  würde  eine  PeiiUo  prindpü  aithalten, 
inaofem  sie  bereits  die  Kenntniss  des  empirischen  Wertbes 
der  GAUSs'schen  Constanten  k  für  den  Nicht- Euklidischen 
Baum  voraussetzte  und  zwar  (was  wohl  zu  beachten  ist),  mit 
einer  Genauigkeit,  die  u aendlich  gross  sein  miisste,  wenn 
jene  Weltformel  füi;^^«-  +  oc  oder  — oo  Werthe  liefern  sollte» 
denen  irgend  welche  denkbare  Realität,  d.  h.  Ueberein* 
Stimmung  mit  der  wirklichen  Welt  beigelegt  werden  könnte. 
(S.  230.)  Eine  solche  absolut  genaue  Kenntniss  von  dieser 
empirischen  Grösse  ib,  die  gleichzeitig  den  Grund  enthalten 
müsste,  weshalb  sie  gerade  diese  und  keine  andere  sei,  würde 
nur  derjenige  unendliche  Geist  wissen  können,  der  diese 
Welt  und  uns  endliche  und  beschränkte  Wesen  selber 
durch  seinen  schöpferischen  Willen  erzeugt  hat. 

Indessen  es  bedarf  gar  nicht  der  neueren  geometrischen 
Wahrheiten,  um  diese  hier  ausgesprochene  Behauptung  zu 
beweisen.  Bereits  96  Jahre  früher  hat  Kant^)  diesen  Beweis 
mit  folgenden  Worten  in  seiner  „  Kritik  der  reinen  Vernunft  ^^ 
von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  geliefert: 

Tkesis.  Die  Causalität  nach  Gesetzen  der  Natur  iat  nicht  die  einzige, 
aus  welcher  die  Erscheinungen  in  der  Welt  insgesammt  abgeleitet  werden 
können.  Es  ist  noch  eine  Causalität  durch  Freiheit  zur  Erklärung  anzu- 
nehmen  nothwendig. 

Beweis.  Man  nehme  an,  es  gebe  keine  andere  Causalität  als  nach 
den  Gesetzen  der  Natur,  so  setzt  Alles,  was  geschieht,  einen  vorigen 
Zustand  voraus,  auf  den  es  unausbleiblich  nach  einer  Begel  folgt.  Nun 
mnss  aber  der  vorige  Zustand  selbst  Etwas  sein,  was  geschehen  ist,  —  in 
der  Zeit  geworden,  was  es  vorher  nidit  war  —  weil,  wenn  et  jedeneit 
gewesen  wäre,  seine  Folge  auch  nieht  allererst  entstanden,  sondern  immer 
gewesen  sein  würde.  Also  ist  die  Causalität  der  Ursache,  durch  welche 
Etwas  geschieht,  selbst  etwas  Geschehenes,  welches  nach  dem  Gesetze 
der  Natur  wiederum  einen  vorigen  Zustand  und  dessen  Causalität,  dieser 
aber  ebenso  einen  noch  älteren  voraussetzt  u.  s.  w.  Wenn  also  Alles 
nach  blossen  Gesetzen  der  Natur  geschieht,  so  giebt  es  jederzeit  nur  einen 
subalternen,  niemals  aber  einen  ersten  Anfang  und  also  überhaupt 
keine  Vollständigkeit  der  Beihe  auf  der  Seite  der  von  einander  ab- 
stammenden Ursachen.  Nun  besteht  aber  eben  darin  das  Gesetz  der  Natur, 
dass  ohne  hinreichend  a  piiori  bestimmte  Ursache  Nichts  geschehe.  Also 
widerspricht  der  Satz,  dass  alle  Causalität  nur  nach  Naturgesetzen 


*)  Kant.  Bd.  ü.  &  340. 


Digitized  by  VjOOQIC 


S94  Emä  du  Bcu-Reymond, 

mo^h   Bei,   sich   selbst  in  seiner  an  beschränkten  AJlgemeinheit, 
und  diese  kann  also  nicht  als  die  einzige  angenommen  werden. 

Diesemnach  muss  eine  Causalität  angenommen  werden,  durch  welche 
Etwas  geschieht,  ohne  dass  die  Ursache  davon  noch  weiter  durch  eine 
andere  vorbeigehende  Ursache  nach  nothwendigen  Gesetzen  bestimmt  sei, 
d.i.  eine  absolute  Spontaneität  der  tJrsachen,  d.  i.  eine  Keihe  von 
Erscheinungen,  die  nach  Naturgesetzen  läuft,  vi>n  selbst  anzufangen, 
mithin  transscendentale  Freiheit,  ohne  welche  selbst  im  Laufe  der 
Natur  die  Beihenfolge  der  Erscheinungen  auf  der  Seite  der  Ursachen 
niemals  vollständig  ist." 

Wir  gelangen  daher  bei  der  Annahme  einer  nur  nach 
Naturgesetzen  wirksamen  Causalität  stets  zu  Widersprüchen 
des  Denkens,  die  im  Wesentlichen  aus  einer  Nichtbeachtung 
der  Worte  von  Gacss  entspringen,  mit  denen  derselbe  gegen 
die  falsche  Anwendung  des  Unendlichen  in  der  Mathematik 
und  Physik  bereits  vor  46  Jahren  protestirt  hat;  Gauss  sagt 
(vgl  S.  280  und  231)  wördich: 

„Ich  protestire  zuvorderst  gegen  den  (jebrauch  einer  unendlichen 
G-roBse  als  einer  Vollendeten,  welche  in  der  Mathematik  niemals 
erlaubt  ist.  Das  Unendliche  ist  nur  eine  Fagon  de  parier,  indem  man 
eigentlich  von  Grenzen  spricht,  denen  gewisse  Verhältnisse  so  nahe  kommen, 
als  man  will,  während  anderen  ohne  Einschränkimg  zu  wachsen  verstattet  ist." 

„Hierin  ist  aber  nichts  Widersprechendes,  wenn  der  endliche  Mensch 
sich  nicht  vemisst,  etwas  Unendliches  als  etwas  Gegebenes  und  von 
ihm  mit  seiner  gewohnten  Anschauung  zu  Umspannendes  betrachten 
zu  wollen." 

Ich  glaube  also  in  dem  oben  wörtlich  citirten  Abschnitt 
der  Bede  des  Hrn.  £•  du  Bois-Beymomd  den  zweiten  funda- 
mentalen Denkfehler  nachgewiesen  zu  haben. 

Der  Redner  behauptet  nun  ferner: 

„Ein  philosophisches  Atom,  d.  h.  eine  angeblich  nicht  weiter  theil- 
bare  Masse  trägen  wirkungslosen  Substrates,  von  der  durch  den  leeren 
Baum  in  die  Ferne  wirkende  Kräfte  ausgehen,  ist  bei  näheror 
Betrachtimg  ein  Unding. 

Denn  soll  das  nicht  weiter  theilbare,  träge,  an  sich  imwirksame 
Substrat  wirklichen  Bestand  haben,  so  muss  es  einen  gewissen ,  noch  so 
kleinen  Raum  erfüllen.  Dann  ist  nicht  zu  begreifen,  wanmi  es  nicht 
weiter  theilbar  sei.  Auch  kann  es  den  Raum  nur  erfliUen,  wenn  es  voll- 
kommen hart  ist,  d.  h.  indem  es  durch  eine  an  seiner  Grenze  auftretende, 
aber  nicht  darüber  hinauswirkende  abstossende  Kraft,  welche  alsbald 
grösser  wird  als  jede  gegebene  Kraft,  gegen  Eindringen  eines  anderen 
Körperlichen  in  denselben  Raum  sich   welirt.     Abgesehen    von    anderen 
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Ik^wieiigkeiten,  welche  hieraas  «atspiiiigeQ ,  ist  das  Sabstrat   alsdann 
kein  wirbuigaloBes  mehr." 

IkwB  die  ▼orotehenden  Argumentationen  von  Hrn.  E.  do 
Boib-Rbymond  vollständig  auf  Irrthum  und  mangelhafter  Ana* 
IjBe  der  im  B^riffe  einer  trägen  Maaae  aoithaltenen  wesent- 
lichen Momente  bemhen,  habe  ich  bereits  oben  durch  erläuternde 
Worte  von  Faradat,  R«  Hoppe  und  Wilhblm  Webbb  bewiesen* 

Fasadat  sagte  nämlieh  vor  83  Jahren: 

„Den  Unterschied  zwischen  einem  als  hart  vorausgesetzten  kleinen 
Partikelchen  und  den  dasselbe  umgebenden  KrSften  vermag  ich  mir  nicht 
vorzustellen.  Für  meinen  Verstand  verschwindet  daher  der  Kern  a  und 
die  Substanz  besteht  aus  den  Kräften  m;  und  in  der  That,  welche  Vor- 
stellung können  wir  uns  von  jenem  Kerne  unabhängig  von  seinen 
Kräften  büden?«  (Vgl.  8.  64.) 

B.  Hoppe  erläuterte  gleichfalls  diese  Verhältnisse  vor  21 
Jahren  mit  folgenden  Worten: 

„Die  Kraft,  als  die  Fähigkeit  einer  Materie,  anziehend 
oder  abstossend  die  Bewegung  einer  Zweiten  zu  verändern, 
ist  eine  Quantität  und  hat  Bezug  auf  zwei  Orte,  einen  von  dem  aus, 
und  einen  auf  den  sie  wirkt.  In  keiner  dieser  Beziehungen  ist  räumliche 
Ausdehnung  enthalten.  Im  Gegentheil  ist  es  nur  möglich,  die  genannton 
Begriffe  in  der  erforderlichen  Schärfe  und  Einfachheit  zu  fassen,  wonn 
man  die  CNrte  als  Punkte  denkt.  Der  Begriff  in  Bezug  auf  räumlich 
ausgedehnte  Orte  lässt  sich  erst  aus  diesen  einfachen  ableiten.** 

„Es  beruht  auf  einem  Irrthum,  wenn  man  die  Bperrbarkeit  (Undurch- 
dzinglichkeit)  der  Materie  als  Beweis  für  ihre  räumliche  Ausdehnung  anführt. 
Keine  Masse  kann  durch  sich  selbst  einer  andern  hindernd  in  den  Wog 
treten,  sondern  nur  durch  abstossende  Kräfte;  und  diese  sind  allein  fähig, 
die  Durchdringung  zweier  Massen  zu  verhindern;  die  Raumerfüllung  tnlgt 
nichts  dazu  bei."    (Vgl.  S.  76.) 

Wilhelm  Weber  endlich  sprach  dieselben  Gedanken  vor 
14  Jahren  folgendermassen  aus: 

„Es  kommt  darauf  an,  in  den  Ursachen  der  Bewegungen  einen  solchen 
Constanten  Theil  auszusondern,  dass  der  Best  zwar  veränderlich  ist,  seine 
Veränderungen  aber  blos  von  messbaren  Raum-  und  Zeitverhält- 
nissen abhängig  gedaoht  werden  können.  Auf  diesem  Wege  gelangt  man 
^  einem  Begriffe  von  Masse,  an  welcher  die  Vorstellung  von  räumlicher 
Ausdehnung  gar  nicht  nothwendjg  haftet.  Consequenterweise  wird  dann 
auch  die  Grösse  der  Atome  in  der  atomistischen  Vorstellungsweise  keines- 
wegs nach  räumlicher  Ausdehnung,  sondern  nach  ihrer  Masse  bemessen, 
d.  i.  nach  dem  bei  jedem  Atome  constanten  Verhältnisse,  in 
welchem  bei  diesem  Atome  die  Kraft  zur  Beschleunigung 
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immer  steht.  Der  Begriff  von  Masse  so  ^e  auch  von  Atomen  ist 
hiemach  ebenso  wenig  roh  und  materialistisch  wie  der  Begriff  von  Kraft^ 
sondern  ist  demselben  an  Feinheit  und  geistiger  Klarheit  to II kommen 
gleich  zu  setzen."    (Vgl.  S.  76.) 

Um  endlich  auch  noch  E^amt^)  aazufübreo,  so  sagte  der^ 
selbe  bereits  vor  109  Jahren  übereinstimaiend  mit  den  obigen 
Behauptungen  von  Fabadat»  Hoppe  und  W.  W£Beb: 

„Die  Materie  erfüllt  einen  Baum  nicht  durch  ihre  blosse  Existenz , 
sondern  durch  eine  besondere  bewegende  Kraft." 

Lambekt  und  Andere  nannten  die  Eigenschaft  der  Materie,  da  sie  einen 
Raum  erfüllt,  die  Solidität,  -^  ein  ziemlich  rieldeutiger  Ausdruck  —  und 
wollen,  man  müsse  sie  an  jedem  Dinge,  wasexistirt  (Substanz)  annehmen, 
wenigstens  in  der  äusseren  Sinnenwelt.  Nach  ihren  Begriffen  müsste  die 
Anwesenheit  von  etwas  Beellem  im  Baume  diesen  Widerstand  schon  durch 
seinen  Begriff ,  mithin  nach  dem  Satze  des  Widerspruchs,  bei  sich 
führen,  und  es  machen,  dass  nichts  Anderes  in  dem  Baume  der  Anwesenheit 
eines  solchen  Dinges  zugleich  sein  könne.  Allein  der  Satz  des  Widersprucha 
treibt  keine  Materie  zurück,  welche  anrückt,  um  in  einen  Baum  einzudringen, 
in  welchem  eine  andere  anzutreffen  ist.  Nur  alsdann,  wenn  ich  Dem,  was 
einen  Baum  eiimimmt,  eine  Kraft  beilege,  alles  äussere  Bewegliche,  welches 
sicli  annähert,  zurückzutreiben,  verstehe  ich,  wie  es  einen  Widerspruch 
enthalte,  dass  in  dem  Raum,  den  ein  Ding  einnimmt,  noch  ein  anderes  von 
derselben  Art  eindringe." 

Aus  diesen  ebenso  klaren  als  in  ihren  Resultaten  voll^ 
kommen  identischen  Deductionen  wird  Hr.  £.  du  Bois-Rbymond 
ersehen,  dass  ich  ihm  den  dritten  Denkfehler  nachgewiesen 
habe,  den  übrigens  auch  Hr.  Helhuoltz  begeht,  indem  er,  wie 
oben  S.  77  gezeigt,  im  Jahre  1870  gegen  Faraday's  An- 
schauung Folgendes  bemerkt: 

„Indem  Faradat  statt  des  Atomes  ein  Kraftcentrum  setast,  geht 
ihm  der  Begriff  der  Masse  und  ihrer  Trägheit  verloren,  den  die  theo- 
retische Mechanik  nicht  missen  kann,  wenigstens  nicht,  wo  es  sich  um  die 
scliweren  Körper  handelt." 

Es  involvirt  natürlich  einen  fast  noch  gröberen  Denk- 
fehler, wenn  man  mechanische  Differentialgleichungen,  welche 
die  Trägheit  der  bewegten  Substanz  als  Prämisse  ihrer 
Anwendbarkeit  auf  physikalische  Processe  in  sich  schliessen, 
auf  Substanzen  ohne  Trägheit  ftir  anwendbar  hält,  wie  dies 
Hr.  Helmholtz  thut,  indem  er  behauptet: 

0  Kakt's  Werke  Bd.  Y.  S.  348.  Metaphysische  Anfangsgründe  der 
JKaturwiasenschaft 
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,^  Gebiete  der  elektrischen  and  magnetUchen  Wirkungen  ist 
von  einer  Trägheit  ihrer  Masse  nichts  zu  beobachten,  und  deshalb  Faiuiut^s 
YorsteUung  zulässig/*  (YgL  S.  150.) 

Daa8  auch  Hr.  £•  du  Boib-Seymoiid  den  erwähnten  Denk- 
fehler begangen  hat,  ist  um  so  überraschender,  als  er,  wie 
es  scheint,  Kaktus  „metaphysische  Anfangsgründe  der  Natuiv 
Wissenschaft"  bei  Abfassung  seiner  Rede  in  Händen  gehabt 
hat.     Wenigstens  bemerkt  er  gleich  in  der  Einleitung: 

„Kam's  Behauptung  in  der  Yorrede  zu  den  metaphysischen  Anfangs- 
gründen der  Naturwissenschaft:  „dass  in  jeder  besonderen  Katurlehre  nur 
so  viel  eigentliche  Wissenschaft  angetroffen  werden  könne,  als  darin 
Mathe  matik  anzutreffen  sei"  —  ist  also  vielmehr  noch  dahin  zu  verschärfen, 
dass  för  Mathematik  Mechanik  der  Atome  gesetzt  wird.  Sichtlich  dies  meinte 
er  selber,  als  er  der  Chemie  den  Namen  einer  Wissenschaft  ab6}Nrach  und 
sie  unter  die  Experimentallehren  verwies/' 

Ich  glaube,  Hr.  £.  du  Bois-Retmomd  wird  mir  nach  den 
bisher  gelieferten  Proben  seiner  eigenen  Verstandesschärfe  ge- 
statten, seine  Berechtigung  und  Fähigkeit  zu  bezweifeln,  den 
Sinn  KAMx'scher  Worte  zu  „verschärfen"  und  Vermuthangen 
über  dasjenige  auszusprechen,  was  Kamt  „sichtlich  selber 
meinte.^  Trotz  der  nicht  selten  schwerfälligen  Ausdrucksr 
weise  Kant's  lässt  derselbe,  so  weit  ich  gefunden  habe,  dem 
Leser  niemals  Raum  zu  eigenen  Vermuthungen  über  das» 
jenige,  was  er  gemeint  habe.  Der  Sinn  seiner  Worte  ist 
stets,  wie  bei  allen  tiefen  Denkern,  ein  ganz  bestimmter 
und  definitiver«  unabhängig  von  der  objectiven  Richtigkeit 
des  darin  ausgesprochenen  Gedankens.  Deshalb  fördern 
grosse  Geister  die  Wahrheit  auch  durch  ihre  Irrthümer, 
denn  um  einen  Irrthum  endgültig  zu  beseitigen  und  erfolg- 
reich zu  widerlegen,  muss  derselbe  zuerst  klar  und  bestimmt 
ausgesprochen  werden.  In  diesem  Sinne  halte  ich  auch  heute 
noch  mein  Urtheil  über  Helmholtz'  Abhandlung  „über  das 
Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft ",  welches  ich  in  meiner 
akademischen  Antrittsvorlesung  vor  11  Jahren  ausgesprochen 
habe,  in  vollem  Umfange  aufrecht.^)  Denn  trotz  des  Grund- 

')  Ueber  die  universelle  Bedeutung  der  mechanischen  Principien.  Akv 
demische  Antrittsvorlesung  gehalten  in  der  Aula  der  Universit&t  Leipsdg 
am  15.  December  J86«.  (Leipzig  1867.)  Meine  Worte  (S.  25.  a.  a.  0.) 
lauten  wie  folgt: 
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fdilen,  welcher  die  Prämieaeii  eaaer  gaazen  UnterBucbung 
darohzieht,  nämlich  daee  die  C^itralkräfte  nur  von  raum- 
lichen und  nicht  gldchzeitig  auch  von  zeitlichen  Ver- 
haltnissen (Geschwindigkeit  und  Beschleunigung)  abhangig 
sind  —  hat  die  Arbeit  von  Hei^holtz  das  unsterbliche  Ver- 
dienst, in  der  bestimmten  Sprache  analytisch-mechanischer 
Formeln  jene  bereits  von  Graf  Rumford  und  Anderen  erwähnte, 
aber  von  R.  Mayer  zuerst  bestimmt  ausgesprochene 
Beziehung  zwischen  Arbeit  und  Wärme,  zuerst  analy- 
tisch und  mathematisch  auf  alle  uns  bekannten  Gebiete 
der  Physik  angewandt  zu  haben.  Hr.  Helmholtz  hat  der 
Welt  die  zu  erreichende  Wahrheit  gleichsam  wie  durch 
einen  Nebelschleier  gezeigt,  der  die  Umrisse  eines  aussichts- 
vollen Gipfels  bereits  deutlich  erkennen  Hess.  Die  vollkommene 
Zerstreuung  und  Auflösung  dieses  Nebels  war  jedoch  erst 
Wilhelm  Weber  an  der  Schwelle  des  Greisenalters  in  unseren 
Tagen  beschieden.     (Vgl.  S.  128fF.) 

Unklar  und  unbestimmt  ausgesprochene  Irrthümer,  wie 
z.B.  diejenigen  der  sogenannten  Philosophen,  sind  fast  un- 
widerleglich und  heften  sich  wie  Schlinggewächse  dem  auf 
dem  Wege  zur  Wahrheit  fortschreitenden  Wanderer  an  die 
Fersen.  Deshalb  sind  sie  gemeinschädlich  und  müssen  be- 
t^tmpft  werden,  denn  von  ihnen  gilt  das  Wort  Lichtenberg's: 

,,Die  neaen  Erfindungen  in  der  Philosophie  sind  fast  lauter  Erfindungen 
neuer  Irrthttmer.    Tausende  sehen  den  Nonsens  eines  Sataes  ein,  ohne  im 


,,Das  allgemeine  Naturgesetz,  um  welches  es  sich  hierbei  handelt,  war 
zwar  schon  fünf  Jahre  frfiher,  im  Jahre  1842,  von  dem  deutschen  Arzte 
J.  B.  Matbb  in  Heilbronn  in  einer  kleinen  Abhandlung  unter  dem  Titel 
„Bemerkungen  über  die  Kräfte  der  unbelebten  Natur"  richtig  aufgefa^st 
und  ausgesprochen  worden.  Ebenso  hatte  im  Jahre  1843  der  Däne  Colding 
der  Akademie  zu  Kopenhagen  eine  Abhandlung  übergeben,  welche  dasselbe 
Cresetz  behandelte  und  auch  einige  Versuchsreihen  zu  seiner  weiteren  Be- 
gründung enthielt.  Auch  in  England  wurden  von  dem  Physiker  Joule  um 
dieselbe  Zeit  ähnliche  Versuche  angestellt.  Nichtsdestoweniger  gebührt 
Heucholtz  das  unsterbliche  Verdienst,  durch  seine  im  Jahre  1847  erchienene 
Abhandlung  „über  die  Erhaltung  der  Kraft*'  jenes  Princip  in  seiner  ganzen 
Allgemeinheit  zuerst  auf  alle  Gebiete  unserer  Naturerkenntniss  wirklich 
angewandt  und  hauptsächlich  durch  die  mathematiache  Ftädaioa  der  dabei 
ZVL  Sprache  kommenden  Begriffe  fruchtbar  gemacht  zu  haben."  — 
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Stande  zu  aein  oder  die  Fihi^kat  n  beatBen,  Um  förnUioh  sa  wideiligeii." 
(Gedanken  und  Maximen  S.  22S.) 

Nnch  cfieser  Abachweifiiiig  kelure  ich  wieder  rar  JEtede  £.  du 
Bois-Hetmoiid's  mrück.  Derselbe  stellt  im  AnecklnM  an  teioe 
obigen  Betrachtungen  die  folgende  Behauptung  (S.  13)  auf: 
„Durch  den  leeren  Raum  in  die  Feme  wirkende  Kräfte  sind  an  sich 
unbegreiflich,  ja  widersinnig,  und  erst  seit  Newton's  Zeit  durch  Miss- 
Terstehen  seiner  Lehre  und  gegen  seine  ausdrückliche  Warnung  den  Natur- 
forschem  eine  geUufige  YorsteUung  geworden." 

Dass  der  Verfaaaer  in  diesem  Satze  zunächst  seine  voll- 
ständige Unkenntniss  der  Schriften  Nbwtom's  öffentlich  Jocu- 
mentirt  und  gänzlich  kritiklos  einen  von  den  Landsleuten 
Nbwton's  zuerst  ausgesprochenen  Irrthum  auch  in  Deutschland 
weiter  verbreitet,  habe  ich  bereits  oben  (S.  21  iT.)  mit  allen 
erforderiichen  Quellenangaben  bewiesen.  Dass  aber  Hr.  E. 
DU  Boib-Reymond  nun  sogar  eine  Thatsache,  in  welcher  Newton 
(S.  21),  Kant  (S.  57),  Faradat  (S.  65  ff.),  Boscovich  (S.  60), 
Daniel  Bbsnoülu  (S.  105),  Wilhelm  Weber  (S.  54)  und 
alle  die  grossen  Mathematiker  des  18.  Jahrhunderts  keinen 
Widerspruch  entdeckt  haben,  öffentlich  als  eine  „an  sich  un* 
begreifliche^  und  „widersinnige^  hinstellt,  düiAe  nicht  nur 
meinen  Lesern,  sondern  vielleicht  auch  Hm.  £.  du  Bois- 
Reymond  die  Ueberzeugung  verschaffen,  dass  sein  Kopf,  bei 
aller  Anerkennung  des  auf  elektrophjsiologische  Untersudiungen 
aufgewandten  Scharfsinnes,  doch  für  die  Entscheidung  der  hier 
vorliegenden  Principienfragen  keine  genügende  Schulung 
besitze.  Denn  sein  Verstand  sieht  dort  Grenzen  der  Erkennt* 
niss  wo  keine  vorhanden  sind,  und  dort,  wo  thatsächlich  Grenzen 
vorhanden  sind,  übersieht  er  dieselben  oder  bildet  sich  ein, 
durch  „  Genieschwünge  ^  darüber  hinwegzukommen.  Jeden- 
falls eiiaube  ich  mir  in  den  obigen  Worten  E.  dü  Bois-Rby- 
mond's  den  vierten  Denkfehler  in  Begleitung  einer  schwer 
verzeihlichen  literarischen  Oberflächlichkeit  zu  registriren. 

Nach  Erörterung  einiger  Schwierigkriten ,  welche  selbst 
dem  LAPLACB'schen  Geiste  die  Anwendung  seiner  Weltformel 
bereiten  könnte,  fährt  Hr.  E.  dg  Bois-Retmond  mit  folgenden 
Worten  (S.  16)  fort: 

,, Sehen  wir  aber  Yon  dem  Allen  ab,  setzen  wir  die  bewegte  Materie 
als  gegeben  Yorans,  so  ist  in  der  Idee,  wie  gesagt,  die  £5rperw6lt  vor* 
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ständlioh.  Sat  unendlicher  Zeit  geht  im  unendlichen  Baume  Verdicli- 
tang  der  sich  wechselseitig  anziehenden  Materie  Tor  sich.  Ala  Ter* 
schwindender  Jhmkt  irgendwo  im  Weltali  ballt  sich  dabei  auch  der 
kreisende  Nebel  zusammen,  aas  welchem  die  von  Hm.  Esusboltz  mittels 
der  meohanisßhen  Wäxmetheorie  weiter  geführte  Kant' sehe  Hypothese  unser 
Planetensystem  mit  seiner  erschöpfbaren,  nie  wiederkehrenden  Warme- 
mitgift  werden  lässt." 

DasB  die  vorstehenden  Sätze  abermals  einen  Verstoss 
gegen  die  Forderung  von  Gauss  über  den  Gebrauch  des  Un* 
endlichen  enthalten  ^als  eines  Vollendeten  ^  welches  in  der 
Mathematik  niemals  erlaubt  ist  (vgL  S.  231)  und  selbst- 
verständlich noch  viel  weniger  in  den  Anwendungen  der 
IVlathematik^  das  ist  unmittelbar  ersichtlich.  Aber  nicht  minder 
unmittelbar  hätte  dem  Urheber  jener  Sätze  der  Widerspruch 
auiFallen  müssen«  der  zwischen  dem  Anfang  und  dem  Ekide 
der  obigen  Behauptung  besteht.  In  der  That,  wenn  die 
n Wärmemitgift  unseres  Planetensjstemes"  eine  ^erschöpf- 
bare,  nie  wiederkehrende^  sein  soll,  und  trotzdem  n^^ 
unendlicher  Zeit  die  Verdichtung  der  sich  wechselseitig 
anziehenden  Materie^  vor  sich  gegangen  ist,  so  müaste  doch 
diese  Erschöpfung  längst  eingetreten  sein,  da  ja  eine  Zeit, 
grösser  als  jede  denkbare,  bereits  seit  dem  Anfang  der  Welt 
verflossen  ist. 

Mit  dieser  logischen  Consequenz  steht  nun  aber  doch 
die  Thatsache,  dass  die  Sonne  und  unser  Planetensystem  that- 
sächlich  noch  Wärme  besitzen,  und  dass  wir  überhaupt  ezistiren, 
in  einem  so  handgreiflichen  Widerspruch,  dass  man  es  kaum 
zu  verstehen  vermag,  wie  ein  Mann,  der  sich  flir  berufen 
hält,  Andern  ein  Licht  über  die  ^ Grenzen  des  Natur- 
erkennens^  aufzustecken,  so  wenig  für  eine  grössere  Hdlig- 
keit  zunächst  in  seinem  eigenen  Kopfe  Sorge  getragen  hat. 

Hätte  Hr.  £.  du  Bois-Reymond  als  Vorbereitung  zu 
seiner  Bede  sich  auch  nur  oberflächlich  mit  Kant's  Kritik 
der  reinen  Vernunft  bekannt  gemacht,  so  würde  er  gesehen 
haben,  dass  in  diesem  Werke  bereits  96  Jahre  früher  das 
von  ihm  behandelte  Thema  erörtert  und  zugläch  bewiesen 
worden  ist,  dass  dasselbe  eins  von  denjenigen  Problemen  sei, 
welche  für  unseren  menschlichen  Verstand  stets  zu  Wider- 
sprüchen führen  müssen,  gleichgültig,  ob  man  den  Anfang 
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der  Welt  in  eine  unendliche  oder  endliche  2Mt  zurück- 
lege. Deshalb  hat  Kamt  dies  Problem  als  die  erste  ^Anti* 
nomie  der  reinen  Vernunff^  bezeichnet  und  die  Beweise 
sowohl  für  die  Thesis  als  Antithesis  in  folgender  Weise  gegen- 
über gestellt: 

Antinomie  der  reinen    Vernunft. 


Thesia. 
,  JHe  Welt  bat  einen  Anfang  in  der 
Zeit   und  ist  dem  Ranme  nach 
auch  in  Grenzen  eingeflchloesen« 

Denn  man  nehme  an:  die  Welt 
habe  der  Zeit  nach  keinen  An&ng, 
Bo  ist  bis  zu  jedem  gegebenen  Zeilr 
ponkte  eine  Ewigkeit  abgelaufen  and 
mithin  eine  unendliche  Beihe  anf- 
einander  folgender  Zuatünde  der  Dinge 
in  der  Welt  verflossen.  Nun  besteht 
aber  eben  darin  die  Unendlichkeit 
einer  Reihe,  dass  sie  durch  siicces- 
dye  Synthesis  niemals  vollendet 
sein  kann.  Also  ist  eine  unendlich 
verflossene  Weltreihe  unmöglich,  mit- 
hin ein  Anfang  der  Welt  eine  noth- 
wendige  Bedingung  ihres  Daseins, 
welches  zuerst  zu  beweisen  war." 


Antüliesia. 

,JHe  Welt  hat  keinen  Anfang 
und  keine  Grenzen  im  Baume,  son- 
dern ist  sowohl  in  Ansehung  der 
Zeit  als  des  Baumes  unendlich. 
Beioeia. 

Denn  man  setze:  sie  habe  einen 
Anfang.  Da  der  Anfang  ein  Dasein 
ist,  wovor  eine  Zeit  vorhergeht,  darin 
das  Ding  nicht  ist,  so  muss  eine  Zeit 
vorhergegangen  sein,  darin  die  Welt 
nicht  war,  d«  L  eine  leere  Zeit  Nun 
ist  aber  in  einer  leeren  Zeit  kein 
Entstehen  irgend  eines  Dinges  mög^ 
lieh;  weil  kein  Theil  einer  solchen 
Zeit  vor  einem  andern  irgend  eine 
unterscheidende  Bedingung  des  Da- 
seins für  die  des  Nichtseins  an  sich 
hat,  man  mag  annehmen,  dass  sie 
von  selbst  oder  durch  eine  andere 
Ursache  entstehen.  Also  kann  zwar 
in  der  Welt  manche  Beihe  der  Dinge 
anfangen,  die  Welt  selber  aber  kann 
N  keinen  Anfang  haben  und  ist  also 

in  Ansehung  der  vergangenen  Zeit 
unendlich.*' 

Kant  verwahrt  sich  (S.  830  a«  a.  O.)  .  ausdrücklich 
gegen  den  Verdacht,  als  habe  er,  um  zu  den  sich  wider- 
sprechenden Resultaten  seiner  Beweise  zu  gelangen,  sophi- 
stische Kunststücke  und  Blendwerke  angewandt,  indem 
er  sagt: 

„Ich    habe  bei  diesen  einander  widerstreitenden  Argimienten  niclit 
Blendwerke  gesucht,  um  etwa,  wie  man  sagt,  einen  Advocatenbeweis 
zu  führen,  welcher  sich  der  Unbehntsamkeit  des  Gegners  zu  seinem  Vor— 
theile  bedient  und  seine  Berufung  auf  ein  missverstandenes  Gesetz  gerne 
gelten  lässt,  um  seine  eigenen  unrechtmässigen  Ansprüdbe  auf  die  Wider- 
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legnng  desariben  za  baiun.  Jedar  dieseT  Bewciae  ist  aas  der  Natur  der 
Sache  gezogen  und  der  Yortfaeil  M  Seite  gesetzt  worden,  den  ans  die 
Fehlschlüsse  der  Dogmatiker  von  beiden  Theilen  geben  könnten. 

Ich  hatte  die  Thesis  auch  dadurch  dem  Scheine  nach  beweisen 
können,  dass  ich  von  der  Unendlichkeit  einer  gegebenen  Grösse,  nach 
der  Gewohnheit  der  Dogmatiker,  einen  fehlerhaften  Begriff  vorausgeschickt 
hatte.  Unendlich  ist  eine  Grösse,  fiber  die  keine  grössere  —  d.  i.  Aber 
die  darin  enthaltene  Menge  einer  gegebenen  Einheit  —  möglich  ist  Nnn 
ist  keine  Menge  die  grosseste,  weil  noch  inmier  eine  oder  mehrere  Ein- 
heiten hinzugethan  werden  können.  Also  ist  eine  unendliche  gegebene 
Grösse,  miüiin  auch  eine  —  der  verflossenen  Reihe  sowohl  als  der  Aus- 
dehnung nach  —  unendliche  Welt  unmöglich;  sie  ist  also  beiderseitig 
begrenzt 

So  h&tte  ich  nMinen  Beweis  fahren  können;  allein  dieser  Begriff 
stimmt  nicht  mit  dem,  was  man  unter  einem  unendlichen  (Samen 
versteht  Es  wird  dadurch  nicht  voigeetellt,  wie  gross  es  sei,  mithin  ist 
sein  Begriff  auch  mebt  der  Begriff  eines  Maximum,  sondern  es  wird 
dadurch  nur  sein  VerhXltmss  zu  einer  b^ebig  anzunehmenden  Einheit, 
in  Ansehung  deren  dasselbe  grösser  ist,  als  alle  Zahl,  gedacht  Nach- 
dem die  Einheit  nun  giösser  oder  kleiner  angenommen  wird,  wfbrde  das 
Unendliche  grösser  oder  kleiner  sein;  aflein  die  Unendlichkeit,  da  sie 
blos  in  dem  Verhältnisse  zu  dieser  gegebenen  Einheit  besteht,  wfiide 
immer  dieselbe  bleiben,  obgleich  freilich  die  absolute  Grösse  des 
Ganzen  gar  nicht  erkannt  würde;  davon  andi  hier  nicht  die  fiede  ist. 

Der  wahre  (transscendentale)  Begriff  der  Unendlichkeit  ist, 
dass  die  succossive  Synthesis  der  Einheit  in  Durchmessung 
eines  Quantum  niemals  vollendet  sein  kann.  Hieraus  folgt  ganz 
sicher,  dass  eine  Ewigkeit  wirklich  auf  einander  folgender  Zustande  bis 
zu  einem  gegebenen,  dem  gegenwärtigen  Zeitpunkte,  nicht  verflossen  sein 
kann,  die  Welt  also  einen  Anfang  haben  müsse.*' 

Wie  man  sieht,  kehrt  bei  Kant  stets  der  Protest  gegen 
den  falschen  Begriff  des  Unendlichen  wieder,  zu  welchem  sich 
in  voller  Uebereinstimmung  mit  ihm  auch  Gauss  ein  halbes 
Jahrhundert  später  veranlasst  gesehen  hat,  wie  dies  bereits 
oben  (S.  231)  erwähnt  worden  ist.     Gauss  sagte: 

„Ich  protestire  gegen  den  Gehrauch  einer  unendlichen  GrSsse 
als  einer  Vollendeten,  welcher  in  der  Mathematik  niemals  erlaubt 

ist Hierin  ist  aber  nichts  Widersprechendes,   wenn  der  endliche 

Mensch  sich  nicht  vermisst,  etwas  Unendliches  als  etwas  Gegebenes 
und  von  ihm  mit  seiner  gewohnten  Anschauung  zu  Umspannendes  be- 
trachten zu  wollen."   (Vgl.  S.  231.) 

Kamt,  nachdem  er  noch  drei  andere  von  derartigen  Anti- 
nomien naobgewiesen  hat,  hält  nach  beendeter  Arbeit  glrich- 
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sam  höfaneDcl  den  ^Luftbaumeietera^  und  „Träumern''^)  mit 
ihren  „Genieschwüngen''  eine  Moralpredigt,  indem  er  sagt: 

,  J)a  haben  wir  nun  das  ganze  dialektisehe  Spiel  der  kosmologischen  Ideen, 
die  eg  gar  nicht  verstatten,  dass  ihnen  ein  coi^gmirender  Gegenstand  in 
iigend  einer  möglichen  Eiüahrung  gegeben  werde,  ja  nicht  einmal,  daaa 
die  Vernunft  sie  einstimmig  mit  aUgemeinen  Erfahrongsgeseteen  denke. . . 

Wir  haben  die  glänzenden  Anmassnngen  der  ihr  Gebiet  Über 
alle  Grenzen  der  Erfahnmg  erweiternden  Vernunft  nur  in  trockenen  Formeln« 
welche  blos  den  Grund  ihrer  rechtlichen  Ansprüdhe  enthalten,  vorgestellt. . , 
ünglfieküeherweise  f&r  die  Speoulatien  —  vielleioht  aber  zum  Gttick  f^ 
die  practische  Beetimmnng  des  Ifenschen  —  sieht  sieh  die  Vemimll, 
mitten  unter  ihren  grossesten  Erwartungen,  in  einem  Gedr&nge  yon  Gründen 
und  Gegengründen  so  befangen,  dass  ....  ihr  nichts  weiter  übrig  bleibt, 
als  über  den  Ursprung  dieser  Veruneinigitng  der  Vernunft  mit 
sich  selbst  nachzusinnen,  ob  nicht  etwa  ein  blosser  Missverstand  daran 
Schuld  sei;  nach  dessen  Erörterung  zwar  beiderseite  stolze  Ansprüche 
vielleicht  wegfaUen,  aber  dafür  ein  dauerhaft  ruhiges  Begiment  der 
Vernunft  über  Verstand  und  Sinne  seinen  Anfang  nehmen  würde.**- 


^)  Dass  Hr.  £.  du  Bois-Betmond  selber  gelegentlich  f&r  sich  das 
Attribut  eines  Träumers  in  Anspruch  nimmt,  beweist  er  2  Jahre  später 
in  seiner  Festrode  „Über  eine  Akademie  der  deutschen  Sprache*',  indem  er 
wörtlich  sagt:  „/cA  träume  eine  Kaiserliche  Akademie  der  deutschen 
Sprache.^^  Vgl.  Ueber  eine  Akademie  der  deutschen  Sprache;  über  Ge- 
schichte der  Wissenschaft.  Zwei  Festreden  in  öffentlichen  Sitzungen  der 
Konigl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  Gebalten  von  Emil  du 
Bois-Retmom),  beständigem  Secretär.    Berlin.  1874.  S.  20. 

Ebenso  behauptet  Hr.  E.  du  Bois-Reymoxd  wenige  Zeilen  weiter: 

„  Mit  seltenen  Ausnahmen  spricht  jeder  Deutsche  toie  ihm  der  Schnabel 
gewachsen  ist.  Wir  sind  schon  zufrieden^  loenn  der  Ausdruck  den  Ge- 
danken nur  ungefähr  deckt,  und  auf  einen  kleinen  Denkfehler  kommt  es 
uns  nicht  an.^ 

Da  Hr.  E.  du  Bois-Reymond,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  seiner 
Rede  über  die  Grenzen  des  Naturerkennens  fEir  sich  auch  das  Attribut 
der  „Demuth*'  imd  „Bescheidenheit'*  in  Anspruch  nimmt  und  gleichzeitig 
em  so  guter  Deutscher  zu  sein  behauptet,  dass  er  sich  vor  Studenten  sogar 
seines  „französischen  Namens"  schämen  zu  müssen  glaubt  (vgl.  S.  158), 
so  kann  er  sich  unmöglich  selbst  unter  jene  „seltenen  Ausnahmen"  rechnen,, 
die  nicht  so  reden  .,wie  ihnen  der  Schnabel  gewachsen  ist*^  unter  dieser 
selbstverständlichen  Annahme  befinde  ich  mich  also  im  vollsten  Einklänge 
mit  der  obigen  Behauptung  und  möchte  mir  nur  insofern  eine  kleine  Ver- 
besserung erlauben,  als  es  sich  bei  Hm.  E.  du  Bois-Reymond  nicht  nur 
um  „einen"  und  „kleinen"  Denkfehler,  sondern,  wie  gezeigt,  bereits 
um  fünf,  sehr  grosse  und  „grobe  Denkfehler"  handelt,  wobei  ich  be- 
merke, dass  mein  Additions-Ezempel  noch  nicht  vollendet  ist. 


Digitized  by  VjOOQIC 


a04  EmU  du  Bois-Eteyrmmd, 

„Wenn  der  Empirismag  in  Ansehung  der  Ideen,  wie  es 
mehrentheiU  geschieht,  selbst  dogmatisch  wird  und  das- 
jenige dreist  verneint,  was  über  die  Sphäre  seiner  anschauen- 
den Erkenntnisse  ist,  so  fällt  er  selbst  in  den  Fehler  der 
ünbescheidenheit,  der  hier  nm  desto  tadelbarer  ist,  weil 
dadurch  dem  practischen  Interesse  derYernnnft  ein  nnersetz- 
licher  Nachtheil  verursacht  wird." 

Kant  erörtert  die  Auflosung  der  Antinomien  der  kosmo- 
logischen  Idee  vom  Standpunkte  seiner  Philosophie  in  ähnlicher 
Weise,  wie  oben  (S.  226)  die  Auflösung  des  Widerspruches, 
welcher  in  der  Symmetrie  realer  dreidimensionaler  Objecte 
angetroffen  wird.  Vom  Standpunkte  der  PLATON'schen  Projec- 
tionshypothese^)  würden  diese  Widersprüche  auch  anschau- 


*)  Man  kann  mit  Hülfe  dieser  Hypothese  sogar  sehr  leicht  die  paradoxe 
Behauptung  des  platonischen  Idealismus  zur  Anschauung  bringen,  dass 
einer  Vielheit  einzelner  Erscheinungen  (Objecten),  die  zu  ein  und  der- 
selben Gattung  (Species)  gehören,  trotz  ihrer  individuellen  Verschieden- 
heiten nur  ein  einziges  (vierdimensionales)  Object  entsprechen  könne.  Man 
braucht  sich  zu  diesem  Zwecke  in  der  platonischen  Höhle  nur  noch  zwisclien 
den  projicirten  Objecten  und  der  Projectionsebene  eine  der  letzteren 
parallele  Scheidewand  angebracht  zu  denken,  die  einzelne  kleine  Löcher 
enthält  Alsdann  werden  nach  bekannten  optischen  Gesetzen  von  jedem 
Objecte  so  viele  Schattenprojectionen  entstehen,  als  sich  Löcher  in  der 
Scheidewand  befinden ,  und  jede  Projection  würde  trotz  charakteristischer 
imd  übereinstimmender  Merkmale  diejenigen  Unterschiede  zeigen,  welche 
aus  der  verschiedenen  Lage  und  Entfernung  des  kleinen  lioches  zur 
Wand  und  zum  projicirten  Objecte  resultiren. 

Bekanntlich  ist  ein  kleines  Loch  in  einem  undurchsichtigen  Schirme 
die  einfachste  camera  obscura,  und  jeder  kann  sich  daher  unmittelbar  von 
der  Richtigkeit  der  hier  erwähnten  optischen  Vorgänge  mit  Hülfe  einer 
Xerzenflamme  als  projicirtes  Object  leicht  überzeugen^  Bei  partieller 
Verfinsterung  der  Sonne  beobachtet  man  bekanntlich  im  Schatten  eines 
belaubten  Baumes  eine  grosse  Anzahl  von  schmalen  Sicheln,  deren  Ent- 
stehung nach  denselben  Gesetzen  erfolgt.  Die  kleinen  Löcher  werden  hier 
durch  die  Zwischenräume  des  schattenwerfenden  Laubdaches  gebildet. 

Selbstverständlich  kann  bei  unseren  gegenwärtigen  Anschauungsformen 
keine  Antwort  darauf  gegeben  werden,  was  jener  Scheidewand  und  den 
Löchern  in  derselben  mit  Bezug  auf  die  reale  Welt  entspreche.  Von 
letzteren  könnte  man  vielleicht  nur  sagen,  dass  sie  den  uns  unbekannten 
und  flicht  anschaulichen  Bedingungen  für  den  Eintritt  unsers  ver- 
gänglichen Lebens  in  diese  Erscheinungswelt  entsprächen,  und  dass  beim 
Tode  oder  der  Auflösung  unseres  Leibes  nur  jene  Bedingungen  für  die 
weitere  Projection  unseres  an  sich   unvergänglichen  Wesens  aufgehoben 
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lieh  Bftcligeimaen  werdra  komiea,  indem  Aeadifaen  le£glich 
daher  rühren,  dass  wir  nmr  zwischen  den  seitlidi  aufeinander- 
folgenden dreidimensionalen  Schattenprajectionen  (den  materi- 
ellen Dingen)  CauBalverhältnisse  vorauaaetzen,  die  in  Wirklich- 
keit awiachen  Objecten  von  einer  höheren  Dimension  des 
Ranmes  stattfinden.  Würden  wir  z.  B.  das  bewegliche 
Sehattenfaild  unseres  Körpers  an  einer  Wand  oder  auf  der 
Bildebene  einer  Camera  obteura  als  reelles  Object  betrachten 
und  nor  caasale.Besielrangen  zwischen  den  aufeinanderfolgen- 
den Verfinderungen  der  zweidimensionalen  optischen  Prcjection 
voraussetzen,  so  würden  wir,  wie  bereits  oben  (S.  292)  ge» 
zeigt,  nothwendig  zu  Widersprüchen  gelangen  müssen.  Denn 
die  Gesetze  der  continuirlich  aufeinanderfolgenden  Verän- 
derungen der  Schatten  würden  erschöpfend  nur  durch  An- 
nahme einer  doppelten  Causalität  begreiflich  werden.  Es 
würde  erstens  Gesetze  geben,  welche  aus  der  absoluten 
Geometrie  entspringen,  und  zweitens  Gesetze,  welche  aus 
der  Willkür  oder  Spontaneität  eines  sich  selbst  bewegenden 
d.  h«  mit  Freiheit  begabten  Wesens  hervorgehen,  welches 
uns  direct  nicht  anschaulich,  sondern  nur  durch  die  in  unsere 
dreidimensionale    Erscheinungswelt    fallenden    Erscheinungen 


würdeD,  ähnlich  wie  eine  Verldeinerung  und  Schliessung  eines  jener  kleinen 
Löcher  bei  dem  oben  erw&hnten  Gleichnisse,  die  betreffende  Pzojection  an 
dieser  Stelle,  unbeschadet  der  übrigen,  yemichten  würde. 

Aehnliches  gUt  für  die  transscendentale  Einheit  der  Yölkerindividuen, 
für  das  gleichzeitige  und  unabhängige  Auftauchen  neuer  Ideen,  für  die  einem 
jeden  Dirigenten  einer  chirurgischen  Klinik  bekannte  zeitweise  Häufung  ganz 
gleichartiger  Verletzungen,  ohne  auch  nur  entfernt  einen  ursächlichen 
Zasammenhang  nachweisen  zu  können.  Auch  glaube  ich  nicht,  dass  es 
auf  einer  subjectiven  Täuschung  beruhe,  wenn  ich  behaupte,  dass  das  Auf- 
treten Yon  Unglücksfällen  mit  ganz  fibereinstimmendem  Charakter  zeitlich 
in  Gruppen  vereint  stattfindet,  trotzdem  räumlich  die  groasten  Yerschie- 
denheiten  vorhaaden  sein  können.  Namentlich  das  Zweifache  scheint  hierbei 
eine  Bolle  zu  spielen,  wie  denn  bereits  im  Yolksmunde  diese  Thatsache 
In  dem  bekannten  Sprüchworte:  „Ein  Unglück  kommt  selten  allein'*,  auf 
einer  stereotypen  Beobachtung  zu  beruhen  scheint. 

Die  neuere  Statistik  wird  hierüber  bei  genügender  Eriti  k  mehr  licht 
Terbreiten.  Es  würde  auch  anschaulich  begreiflich,  wie  das  Zukünftige 
schon  jetzt  ezistiren  könne,  ohne  bereits  erschienen  zu  sein,  ähnlich  wie 
ein  perspectivisch  verdeckter  Körper  existirt,  ohne  uns  zu  erscheinen. 

20 
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spürbar  oder  mit  Hülfe  unserer  Vernunft  durch  Synthese 
sinnlicher  Wirkungen  erkennbar  (intelligibel)  sein  würde. 
Dieser  Gedanke,  welcher  die  Bedingung  für  die  Möglichkeit 
des  Zusammenbestehens  der  mechanischen  Natumothwen*^ 
digkeit  (oder  der  Causalität  im  physikalischen  Sinne)  mit 
der  moralischen  Freiheit  eines  nach  Vernunft- Gesetsen 
handelnden  und  erkennenden  Wesens  enthalt,  wird  von  Kant 
(S.  401  a.  a.  O.)  in  folgenden  Worten  ausführlicher  erläutert, 
deren  Verständniss  durch  die  in  der  Anmerkung  gegebene  Er* 
Weiterung  des  Platonischen  Gleichnisses  wesentlich  erleichtert 
werden  dürfte. 

Möglichkeit   der   Causalität   durch  Freiheit  in  Vereinigung 
mit  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Natnrnothwendigkeit. 

„Ich  nenne  dasjenige  an  einem  Gegenstande  der  Sinne,  was  selbst 
nicht  Erscheinung  ist,  intelligibel.  Wenn  demnach  dasjenige,  was  in 
der  Sinnenwelt  als  Erscheinung  angesehen  werden  muss,  an  sich  selbst 
auch  ein  Vermögen  hat,  welches  kein  Gegenstand  der  sinnlichen  An- 
schauung ist,  wodurch  es  aber  doch  die  Ursache  von  Erscheinungen  sein 
kann,  so  kann  man  die  Causalität  dieses  Wesens  auf  zwei  Seiten  be- 
trachten, als  intelligibel  nach  ihrer  Handlung,  als  eines  Dinges  an 
sich  selbst,  und  als  sensibel,  nach  den  Wirkungen  derselben,  als 
einer  Erscheinung  in  der  Sinnenwelt.  Wir  würden  ims  demnach  von  dem 
Vermögen  eines  solchen  Subjects  einen  empirischen,  imgleichen  auch  einen 
inteUectuellen  Begriff  seiner  Causalität  machen,  welche  bei  einer  und  der- 
selben Wirkung  zusammen  stattfinden.  Eine  solche  doppelte  Seite,  das 
Vermögen  eines  Gegenstandes  der  Sinne  sich  zu  denken,  widerspricht 
keinem  von  den  Begriffen,  die  wir  uns  von  Erscheinungen  und  von  einer 
möglichen  Erfahrung  zu  machen  haben.  Denn  da  diesen,  weU  sie  an  sich 
keine  Dinge  sind,  ein  transscendentaler  Gegenstand  zum  Grunde  liegen 
muss,  der  sie  als  blosse  Vorstellungen  bestimmt,  so  hindert  Nichts,  dass 
wir  diesem  transscendentalen  Gegenstande  ausser  der  Eigenschaft,  da- 
durch er  erscheint,  nicht  auch  eine  Causalität  beUegen  sollten,  die  nicht 
Erscheinung  ist,  obgleich  ihre  Wirkung  dennoch  in  der  Erscheinung  an- 
getroffen wird.  Es  muss  aber  eine  jede  wirkende  Ursache  einen  Charak- 
ter haben,  d.  i.  ein  Gesetz  ihrer  Causalität,  ohne  welches  sie  gar  nicht 
Ursache  sein  würde.  Und  da  würden  wir  an  einem  Subjecte  der  Sinnen- 
welt erstlich  einen  empirischen  Charakter  haben,  wodurch  seine 
Handlungen  als  Erscheinungen  durch  und  durch  mit  anderen  Erscheinungen 
nach  beständigen  Naturgesetzen  im  Zusammenhange  ständen,  und  von 
ihnen,  als  ihren  Bedingungen  abgeleitet  werden  könnten,  und  also  mit 
diesen  in  Verbindung  Glieder  einer  einzigen  Beihe  der  Naturordnung  aus- 
machten. Zweitens  würde  man  ihm  noch  einen  intelligiblen  Charakter 
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einraumeB  müBseo,  dadurch  es  zwar  die  Ursaebe  jener  Handlmigen  ab 
Erscheinmigen  ist,  der  aber  selbst  unter  keinen  Bedingungen  der  Sinnliclb 
keit  steht  und  selbst  nicht  Erscheinung  ist.  Man  könnte  auch  den  ersteren 
den  Charakter  eines  solchen  Dinges  in  der  Erscheinung,  den  zweiten  den 
Charakter  des  Dinges  an  sich  selbst  nennen. 

Dieses  handelnde  Subject  würde  nun  nach  seinem  intelUgiblen  Charak- 
ter unter  keinen  Zeitbedingungen  stehen;  denn  die  Zeit  ist  nur  die  Be- 
dingung der  Erscheinungen,  nicht  aber  der  Dinge  an  sich  selbst.  In  ihi^ 
würde  keine  Handlung  entstehen  oder  vergehen,  mithin  würde  es 
auch  nicht  dem  Gesetze  aller  Zeitbestimmung,  alles  Veränderlichen  nntei^ 
werfen  sein:  dass  Alles,  was  geschieht,  in  den  Erscheinungen 
(des  vorigen  Zustandes)  seine  Ursache  antreffe.  Mit  einem  Worte,  die 
Causalität  desselben,  so  fem  sie  intellectuell  ist,  stände  gar  nicht  in  der 
Reihe  empirischer  Bedingungen,  welche  die  Begebenheit  in  der  Shmen- 
welt  nothwendig  machen.  Dieser  intelligible  Charakter  könnte  zwar 
niemals  unmittelbar  gekannt  werden,  weil  wir  Nichts  wahrmehmen  können, 
als  80  fem  es  erscheint,  aber  er  würde  doch  dem  empirischen  Charakter 
gemäss  gedacht  werden  müssen,  so  wie  wir  überhaupt  einen  transscenden- 
talen  Gegenstand  den  Erscheinungen  in  Gedanken  zum  Grunde  legen 
müssen,  ob  wir  zwar  von  ihm,  was  er  an  sich  selbst  sei.  Nichts  wissen. 

Nach  seinem  empirischen  Charakter  würde  also  dieses  Subject  al« 
Erscheinung,  allen  Gesetzen  der  Bestimmung  nach,  der  Causalverbindung 
imterworfen  sein,  und  es  wäre  so  fem  Nichts,  als  ein  Theil  der  Sinnen- 
welt, dessen  Wirkungen,  so  wie  jede  andere  Erscheinung,  aus  der  Natur 
unausbleiblich  abflössen.  So  wie  äussere  Erscheinungen  in  dasselbe  ein- 
flössen, wie  sein  empirischer  Charakter,  d.  i.  das  Gesetz  seiner  Causalität, 
durch  Erfahrung  erkaimt  wäre,  müssten  sich  alle  seine  Handlungen,  nach 
Naturgesetzen  erklären  lassen  und  alle  Bequisite  zu  einer  vollkommenen 
imd  nothwendigen  Bestimmung  derselben  müssten  in  einer  möglichen  Er- 
fahnmg  angetroffen  werden. 

Nach  dem  intelligiblen  Charakter  desselben  aber,  (ob  wir  zwar  davon 
Nichts,  als  blos  den  allgemeinen  Begriff  desselben  haben  können,)  würde 
dasselbe  Subject  dennoch  von  allem  .Einflüsse  der  Sinnlichkeit  und  Be- 
stimmung durch  Erscheinungen  freigesprochen  werden  müssen,  und  da 
in  ihm,  so  fem  es  Noumenon  ist.  Nichts  geschieht,  keine  Veränderung, 
welche  dynamische  Zeitbestimmung  erheischt,  mithin  keine  Verknüpfung 
mit  Erscheinungen  als  Ursachen  angetroffen  wird,  so  würde  dieses  thätige 
Wesen  so  fem  in  seinen  Handlungen  von  aller  Natumothwendigkeit,  als 
die  lediglich  in  der  Sinnlichkeit  angetroffen  wird,  unabhängig  und  frei 
sein.  Man  würde  von  ihm  ganz  richtig  sagen,  dass  es  seme  Wirkungen 
in  der  Sinnenwelt  von  selbst  anfange,  ohne  dass  die  Handlung  in  ihm 
..selbst  anfängt;  und  dieses  würde  gültig  sein,  ohne  dass  die  Wirkungen 
in  der  Sinnenwelt  darum  von  selbst  anfangen  dürfen,  weil  sie  in  der- 
selben jederzeit  durch  empirische  Bedingungen  in  der  vorigen  Zeit,  aber 
doch  nur  vermittelst  des  empirischen  Charakters,  (der  blos  die  Erscheinung 
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des  InteUigiblen  ist,)  Torher  bestünmt  und  nur  als  eine  Fortsetzung  der 
Beihe  der  Nfttorursach^  m9|^ch  sind.  So  würde  denn  Freiheit  und 
Natur,  jedes  in  seiner  vollständigen  Bedeutung,  bei  eben  denselben  Hand- 
lungen, nachdem  man  sie  mit  ihrer  inteUigiblen  oder  sensiblen  Ursache 
vergleicht,  zugleich  und  ohne  allen  Widerstreit  angetroffen  werden." 

Indem  ich  nun  wieder  zur  Bede  E.  du  Bois-Bgymomd's 
Zurückkehre 9  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  ihm  in  der 
logisch  vollkommen  unberechtigen  Anwendung  des  Unendlich- 
keitfl- Begriffs  9  wogegen  bereits  Kant  und  Gauss  energisdi 
protestirten,  den  fünften  Denkfehler  nachgewiesen  zu  haben. 
Ehe  ich  indessen  in  meiner  Nachweisimg  weiterer  Denk- 
fehler fortfahre,  bin  ich  gezwungen,  dem  Redner  vorher  noch 
eine  mangelhafte  Literaturkenntniss  zu  berichtigen.  Hr.  £.  du 
Boib-Bbymond  behauptet  nämlich  auf  S.  16  seiner  Bede 
wortlich: 

„Als  verschwindender  Punkt  irgendwo  im  Weltall  ballt  sich  dabei 
auch  der  kreisende  Nebel  zusammen,  aus  welchem  die  von  Hm.  Helmholtz 
tnittels  der  mechanischen  Wärmetheorie  weitergeführte  KANi'sche  Hypo- 
these unser  Planetensystem  mit  seiner  erschöpfbaren,  nie  wiederkehrenden 
W&imemitgifl;  werden  lässt." 

Diese  Behauptung,  insofern  sie  nur  Hm.  Helmholtz  die 
Anwendung  der  mechanischen  Wärmetheorie  auf  das  Planeten- 
system vindicirty  ist  unrichtig  und  involvirt  eine  tadelnswerthe 
Zurücksetzung  der  Verdienste  des  deutschen  Arztes  Dr.  J.  B. 
Mayer  in  Heilbronn,  dem  gerade  in  diesem  Punkte  eine  von 
keinem  einzigen  Mitbewerber  bestrittene  geniale  Originalität 
zuerkannt  werden  muss. 

Hr.  J.  B.  Mayer  hat  im  Jahre  1867  (Stuttgart  bei  Cotta) 
seine  gesammelten  Schriften  unter  dem  Titel:  ^Die  Mechanik 
der  Wärme^  veröffentlicht.  In  der  aus  „Heilbronn,  im 
Frühjahr  1867"  datirten  Vorrede  bemerkt  der  Verfasser  auf 
S.  IV  wörtlich  Folgendes: 

„Die  erste  Abhandlung  vom  Jahre  1842  beschäftigt  sich,  wie  schon 
ihr  Titel  angibt,  auflschliesslich  mit  der  anorganischen  Welt,  und  es  sind 
in  derselben  die  Principien  der  mechanischen  Wärmelehre  in  kurzen,  be- 
gtimmten  Sätzen  niedergelegt.  In  der  zweiten  Arbeit,  „„die  organische 
Bewegung"'',  vom  Jahre  1845,  ist  dieser  Gegenstand  zuerst  auf  eine  mehr 
eingehende  Weise  entwickelt  und  es  sind  sodann  Consequenzen  fttr  die 
Physiologie  daraus  gezogen,  welche  von  Fachmännern  wohl  kaum  mehr 
beanstandet  werden  dürften.  Dem  aufmerksamen  Leser  wird  es  aber  nicht 
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enligohen,  daes  in  dieser  Schrift,  and  zwar  im  phyaikatiflohen  Thefle  der- 
selben, schon  Andeutungen  enthalten  sind,  nach  welchen  der  Wärme- 
Effeet  kosmisch  bewegter  Körper  leicht  und  sicher  bestimmt 
werden  kann  —  ein  Thema,  welches  drei  Jahre  später  (1848)  in  meiner 
Schrift  über  die  „„Dynamik  des  Himmels""  zur  ausf&hrlichen 
Bespreehnng  kam." 

Diese  Schrift  ist  in  der  oben  erwähnten  Sammlung  unter 
dem  Titel:  „Beiträge  zur  Dynamik  des  Himmels  in  populärer 
Darstellung  **,  reprodudrt« 

Diejenige  Schrift  von  Hm*  Helmholtz,  in  welcher  er 
gleichfalls  das  Gesetz  von  der  Aequivalenz  zwischen  Wärme 
und  Arbeit  auf  die  Wärmeerzeugung  kosmischer  Processe 
anwendet,  ist  im  Jahre  1854  zu  Königsberg  in  Form  eines 
populären  Vortrages  „über  die  Wechselwirkung  der 
Naturkräfte  und  die  darauf  bezüglichen  Ermitte- 
lungen der  Physik  erschienen.^) 

Dass  Hr.  Helmholtz  im  Jahre  1854  schon  die  Existenz 
Dr.  B.  Mater's  und  seiner  Arbeiten  kannte,  geht  ans  folgenden 
Worten  seiner  Schrift  (S.  20)  hervor: 

„Der  erste,  welcher  das  allgemeine  Naturgesetz,  um  welches  es  sich 
hier  handelt ,  richtig  aufüasste  und  aussprach ,  war  ein  deutscher  Arzt, 
J.  E.  Mayeb  in  Heilbronn,  im  Jahre  1842.  Wenig  spater,  1843,  übergab 
ein  Däne  (Holding  der  Akademie  von  Kopenhagen  eine  Abhandlung,  welche 
dasselbe  Gesetz  aussprach  und  auch  einige  Versuchsreihen  zu  seiner  weiteren 
Begründung  enthielt.  In  England  hatte  Joule  um  dieselbe  Zeit  angefangen, 
Versuchsreihen  anzustellen,  welche  sich  auf  denselben  Gegenstand  bezogen. 
Wir  finden  es  häufig  bei  Fragen,  zu  deren  Bearbeitung  der  zeitige  Ent- 
wickelungsgang  der  Wissenschaft  hindrängt,  dass  mehrere  Köpfe,  ganz 
unabhängig  von  einander,  eine  genau  übereinstimmende  neue  Gedanken- 
rethe  erzengen. 

Ich  selbst  hatte,  ohne  von  Mai^er  und  Coldino  etwas  zu  wissen,  und 
mit  Joule's  Versuchen  erst  am  Ende  meiner  Arbeit  bekannt  geworden, 
denselben  Weg  betreten;  ich  bemühte  mich  namentlich,  alle  Beziehungen 
zwischen  den  verschiedenen  Naturprocessen  aufzusuchen,  welche  aus  der 
angegebenen  Betrachtungsweise  zu  folgern  waren,  und  veroffButlichte  meine 
Untersuchungen  1847  in  einer  kleinen  Schrift  unter  dem  Titel:  „Ueber  die 
Erhaltung  der  Kraft"." 

*)  Die  erste,  wesentlich  mathematische  Abhandlung  von  Helmholtz 
„über  die  Erhaltung  der  Kraft"  aus  dem  Jahre  1847  enthält  nicht  ein 
Wort  von  der  Anwendung  der  mechanischen  Wärmetheorie  auf  kosmische 
Erscheinungen;  dieselbe  kommt  also  bei  der  obigen  Prioritätsfrage  gar 
nicht  in  Betracht. 
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Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  wie  ich  beiläafig  bemerke, 
dass  bereits  damals,  1854,  der  verderbliche  Einfluss  begonnen 
hatte,  den  die  „kühnen  Gedankencombinationen ^  (vgl.  S.  91) 
Sir  Williah  Thomson's  auf  einen  so  reich  angelegten  Kopf, 
wie  ihn  Hr.  Helmholtz  unzweifelhaft  besitzt,  ausgeübt  haben. 
Denn  auf  S.  25  bemerkt  Hr.  Helmholtz  wörtlich  Folgendes: 

„Aber  die  Wärme  heisser  Körper  strebt  fortdauernd  durch  Leitung 
und  Strahlung  auf  die  weniger  warmen  überzugehen  und  Temper&tur- 
gleichgewicht  hervorzubringen 

Auch  das  Leben  der  Pflanzen,  Menschen  und  Thiere  kann  natürlich 
nicht  weiter  bestehen,  wenn  die  Sonne  ihre  höhere  Temperatur  und  damit 
ihr  Licht  verloren  hat,  wenn  sämmtUche  Bestandtheüe  der  Erdoberfläche 
die  chemischen  Verbindungen  geschlossen  haben  werden,  welche  ihre  Ter- 
wandtschaftakrSfte  fordern.  Kurz,  das  Weltall  wird  von  da  an  zu 
ewiger  Buhe  verurtheilt  sein. 

Diese  Folgerung  des  Gresetzes  von  Carnot  ist  natürlich  nur  dann  bin- 
dend, wenn  sich  das  Gesetz  bei  fortgesetzter  Prüfung  als  allgemeingültig 
erweist.  Indessen  scheint  wenig  Aussicht  zu  sein,  dass  es  nicht  so  sein 
sollte.  Jedenfalls  müssen  wir  Thobison's  Scharfsinn  bewundem,  der  zwischen 
den  Buchstaben  einer  schon  länger  bekannten  kleinen  mathematischen 
Gleichung,  welche  nur  von  Wärme,  Volumen  und  Druck  der  Körper  spricht, 
Folgerungen  zu  lesen  verstand,  die  dem  Weltall,  aber  freilich  erst  nach 
unendlich  langer  Zeit,  mit  ewigem  Tode  drohen." 

Für  meine  Leser,  die  gegenwärtig  wissen,  dass  in  dieser 
Folgerung  wieder  der  bekannte  Denkfehler  bezüglich  des 
Missbrauchs  des  Unendlichen  als  einer  vollendeten  Zeit- 
grösse  enthalten  ist,  haben  diese  Worte  alle  Todesschauer 
verloren.  Sie  lächeln  über  dieselben  höchstens  und  erkennen, 
wie  „die  Weltbesiegerin  unserer  Tage,  die  Naturwissenschaft"  ^) 
durch  die  „Kritik  der  reinen  Vernunft**  von  Kant  bereits  vor 
100  Jahren  in  ihre  Schranken  gewiesen  und  in  Fesseln  gelegt 
worden  ist. 

Hr.  Helmholtz  leitet  nun  S.  27  a.  a.  O.  seine  Betrach- 
tungen über  die  Anwendungen  der  mechanischen  Wärmetheorie 
auf  unser  Planetensystem  mit  folgenden  Worten  ein: 

,,Kant  war  es,  der,  sehr  interessirt  für  die  physische  Beschreibmig 
der  Erde  und  des  Weltgebäudes,  sich  dem  mühsamen  Studium  der  Werke 
Newton's  unterzogen  hatte,  und  als  Zeugniss  dafür,  wie  tief  er  in  dessen 


*)  E.  DU  Bois-Retmont)'s  Worte  in  der  Einleitung  seiner  Kede,  (Vgl. 
oben  S.  289.) 
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Grundideen  eingednmgen  war,  den  genialen  Gedanken  fasste,  dass  dieselbe 
Annehungekraft  aller  wSgbaren  Materie,  welche  jetzt  den  Lauf  der  Planeten 
unterhält,  aneh  einst  im  Stande  gewesen  sein  müsste,  das  FlanetensyBtem 
aus  locker  im  Weltraum  yerstreater  Materie  zu  bilden.  Später  fand,  unab- 
hängig von  ihm,  auch  Laflace,  der  grosse  Verfasser  der  Micanique  c^letie, 
.denselben  Gedanken  und  bürgerte  ihn  bei  den  Astronomen  ein." 

Um  nun  zu  zeigen,  dass  in  der  That,  wie  ich  im  Wider- 
spruch mit  Hm.  E.  du  Bois-Retmond  behaupte,  nicht  Helmholtz 
sondern  unbestritten  B.  Mateb  die  Priorität  bezüglich  der 
kosmischen  Folgerungen  aus  dem  Principe  von  der  Aequivalenz 
zwischen  Wärme  und  Arbeit  gebühre,  werde  ich  mir  erlauben, 
die  betrefFenden  Stellen  aus  Mayeb's  „Dynamik  des  Himmels^ 
(1848)  und  HELiraoLTz's  „Wechselwirkung  der  Naturkräfte" 
(1854)  einander  gegenüber  zu  stellen,  mit  Angabe  der  Seiten- 
zahlen der  betrefFenden  Schriften. 


Mater  (1848.) 

,  J)er  Raum  unseres  Sonnensystems 
ist  mit  einer  grossen  Zahl  ponde- 
rabler  Objecte  bevölkert,  die  dem 
NEWTON'schen  Gravitationögesetze 
gemäss  sich  dem  Schwerpunkte  der 
Somie  zu  nähern  streben  und  bei 
ihrer  Annäherung  an  denselben  mehr 
und  mehr  in  Bewegung  gerathen  Eine 
im  Anziehungsbereiche  der  Sonne  be- 
findliche, anfänglich  ruhende  Masse 
wird  der  Anziehung  folgend  in  Be- 
wegung kommen  und,  wenn  nicht 
noch  anderweitige  Einflüsse  stattfin- 
den, in  geradem  Laufe  auf  die  Sonne 
hinabstürzen.  (S.  161.) 

Da  nun  keine  Ursache  ohne  Wir- 
kung besteht,  so  muss  auch  jede 
dieser  kosmischen  Massen,  ebenso 
wie  ein  zur  Erde  fallendes  Gewicht, 
durch  ihren  Stoss  eine  ihrer  leben- 
digen Kraft  proportionale  Wirkung, 
eine  gewisseMenge  von  Wärme 
hervorbringen.  (S.  164.) 

Eine  ruhende  Masse,  in  irgend 
einer  Entfernung  von  dem  Erdboden 
ach  selbst  überlassen,  setzt  sich  so- 
fort  in  Bewegong  und    langt  mit 


Helmholtz  (1854). 

„Den  Anfang  unseres  Planeten- 
systems mit  seiner  Sonne  haben  wir 
uns  danach  als  eine  ungeheure,  nebel- 
artige Masse  vorzustellen,  die  den 
Theil  des  Weltraums  ausfüllte,  wo 
jetzt  unser  System  sich  befindet,  bis 
weit  über  die  Grenzen  der  Bahn  des 
äussersten  Planeten,  des  Neptun 
hinaus. 

Noch  jetzt  erbhcken  wir  vielleicht 
ähnliche  Nebelmassen  in  fernen 
Gegenden  des  Firmaments  als  Nebel- 
massen und  Nebelsteme  und  auch 
innerhalb  unsers  Systems  zeigen  die 
Cometen,  das  Zodiakallicht ,  die 
Corona  der  Sonne  bei  totalen  Finster- 
nissen noch  Beste  nebelartiger  Sub- 
stanz, die  so  dünn  ist,  dass  man 
das  licht  der' Sterne  ungetrübt  und 
ungebrochen  hindurch  sieht.   (S.  27.) 

Ueber  den  Ursprung  von  Wärme 
und  licht  gab  uns  jene  Ansicht 
noch  keinen  Aufschluss. 

Wie  die  irdische  Schwere,  wenn 
sie  ein  Gewicht  zur  Erde  niederzieht, 
eine  Arbeit  verrichtet  und  lebendige 
Kraft  erzeugt,  so  thut  es  auch  jene 
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Matxb  (1848). 
einer  bereehenbaienEndgeechwindig" 
keit  auf  dem  Boden  an.  (S.  21.) 

Die  Glosse  der  Fallkraft  wird 
gemessen:  dureh  das  Frodnct  ans 
dem  Gewicht  in  seine  Hohe;  die 
Grösse  der  Bewegung:  durch 
das  Product  ans  der  bewegten  Masse 
in  das  Quadrat  ihrer  Geschwindigkeit 

Wird  eine  Fallkroft  in  Bewegung, 
oder  eine  Bewegung  in  FaJlkraft  ver- 
wandelt, so  bleibt  die  gegebene  Kraft 
oder  der  mechanische  Effect  eine 
Consta nte  Grösse.  Dieses  Gesetz, 
eine  specielle  Anwendung  des  Axioms 
der  ünzerstorlichkeit  der  Kraft,  wird 
in  der  Mechanik  unter  dem  Namen 
„Princip  der  Erhaltung  leben- 
dig e  r  K  r  äft  e  *'  aufgeführt.  Belege 
hierzu  liefern :  der  freie  Fall  aus  jeder 
Höhe,  der  Fall  auf  vorgeschriebenen 
Wegen,  die  Bewegungen  der  Himmels- 
körper.») (S.  28.)  — 

Eine  richtige  Theorie  von  dem 
Ursprünge  der  Sonnenwärme  muss 
über  den  Grund  und  das  Zustande- 
kommen einer  solchen  extremen  Tem- 
peratur Auskunft  geben.  Die  Erklä- 
rung davon  geht  aus  dem  Bisherigen 
von  selbst  hervor. 

Nach  PouiLLET  beträgt  die  Tempe- 
ratur der  heftigsten  Weissglühhitze 
1500^  C.  .  .  .  Das  Knallgas  gibt 
eine  Verbrennungswärme  von  3850 '. 

Vergleicht  man  diese  künstlichen 
Feuer  mit  der  von  einem  auf  die 
Sonne  stürzenden  Asterolde  hervor- 
gebrachten Hitze,  so  findet  man  die 
letztere  —  auch  abgesehen  von  der 
im  Vergleiche  zum  Wasser  wahr- 
scheinlich ziemlich  geringem  Wärme- 
Capacität  der  Asteroid-Massen  —  7 
bis  14000  mal  grösser,  als  selbst  die 


Hxumovn  (1854). 
himmlische,  wenn  sie  swn  Massen- 
theilchen  aus  entfernten  Gegenden 
des  Weltraumes  zu  einander  führt. 
(S.  28.) 

Ob  noch  ein  weiterer  Kraftvor« 
rath  in  Grestalt  von  Wäime  im 
Uranfänge  vorhanden  war,  wissen 
wir  nicht.  Jedenfalls  finden  wir 
mit  Hülfe  des  Gesetzes  der  Aequi- 
valenz  von  Wärme  and  Arbeit  in 
den  mechanischen  Kräften  jenes 
Urzustandes  eine  so  reiche  Quelle 
von  Wärme  und  licht,  dass  wir  gar 
keine  Veranlassung  haben,  zu  einer 
anderen  ursprünglich  bestehenden 
unsere  Zufiucht  zu  nehmen. 

Schon  in  älteren  Theorien  hat 
man  dessen  Bechnung  getragen,  dass 
das  Zusammenstossen  kosmischer 
Massen  Wärme  erzeugen  müsste, 
iiber  man  war  weit  entfernt  davon, 
auch  nur  imge^Qir  beurtheilen  zu 
können,  wie  hoch  diese  Wärme  zu 
veranschlagen  sein  möchte.  Heute 
können  wir  mit  Sicherheit  be- 
stimmte Zahlenwerthe  an- 
geben.    (S.  29.) 

Könnte  unsere  Erde  durch  einen 
Stoss  plötzlich  in  ihrer  Bewegung  um 
die  Sonne  zum  Stillstande  gebracht 
werden  —  was  bei  der  bestehenden 
Einrichtung  des  Ranetensystems 
übrigens  nicht  zu  furchten  ist ,  —  so 
würde  durch  diesen  Stoss  so  vielWärmo 
erzeugt  werden,  als  die  Verbrennung 
von  14  Erden  aus  reiner  Kohle  zu 
erzeugen  im  Stande  wäre.  Ihre  Masse 
würde,  auch  wenn  wir  die  ungün- 
stigste Annahme  über  ihre  Wärmo- 
capacität  machten,  sie  nämlich  der 
des  Wassers  gleich  setzten,  doch  um 
112000  Grade  erwärmt,    also  ganz 


*)  Diese  Stelle  ist  aus  der  bereits  1842  erschienenen  Schrift  Mayer'b 
Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm,  v.  Wöbleb  und  Lebbio  1842.  (Maibeft.) 
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Hitse  eines  KnaUga^geUfisee  .  .  . 
(S.  180.) 

Der  wännegebende  Effect  der  cen- 
trifagalen  Sonnenthätigkeit  kann 
durch  unmittelbare  Wahmehmting 
aufgeftmden  werden.  Nach  Cap.  m. 
betragt  derselbe  in  einer  Minute 
12650  Millionen  Wänne-Kubiinneilen 
oder  5,17  Quadrillionen  Wärmeein- 
heiten. Da  nun,  wie  gezeigt,  IK® 
Asteroidmasse  27^/,  bis  55  Millionen 
W&nneeinheiten  gibt,  so  folgt  dar- 
aus, dasB  die  Quantität  der  auf  die 
Sonne  niederstürzenden  kosmischen 
Materien  in  jeder  Minute  zwischen 
94000  und  188000  Billionen  Kilo- 
gramme betragen  muss.  (8.185.) 

Dieses  Büd  zu  ergänzen,  hat  man 
sich  nim  noch  eine  yerschieden  gmp- 
pirte,  äusserst  fein  yertheilte  Materie 
vorzustellen,  die  sich  allmälig  ge- 
gen die  grosse  Kugel  im  Mittelpunkte 
hinzieht,  um  dort  niederzufallen  imd 
die,  von  dieser  Kugel  aus  günstig  er- 
leuchtet, sonnenstaubartig  das  Zodia- 
kallieht  darstellt  Auch  dieser  Staub 
bildet  ein  wichtiges  Glied  in  einer 
Schöpfung,  wo  Nichts  von  Un- 
gefähr, sondern  Alles  mit  gött- 
licher Zweckmässigkeit  ge- 
ordnet ist."  (S.  188.) 


Hklmboltz  (1854). 
geschmolzen  und  zum  grdssten  Theäe 
verdampft  werden.  Fiele  die  Erde 
dann  aber,  wie  es  sein  wtirde,  wenn 
sie  zum  Stillstände  käme,  in  die  Sonne 
hinein,  so  würde  die  durch  einen 
solchen  Stoss  entwickelte  Wärme 
noch  400  mal  grosser  sein. 

Noch  jetzt  wiederholt  sich  vcn 
Zeit  zu  Zeit  ein  solcher  Frocess  in 
kleinem  Massstabe.  Es  kann  kaum 
mehr  einem  Zweifel  unterworfen  sein, 
dasB  die  Sternschnuppen,  Feuerkugeln 
und  Meteorsteine  Massen  sind,  welche 
dem  Weltenraume  angehören  und, 
ehe  sie  in  das  Bereich  unserer  Erde 
kommen,  nach  Art  der  Planeten  sich 
um  die  Sonne  bewegten.  Nur  wenn 
sie  in  unsere  Atmosphäre  eindringen, 
werden  sie  uns  sichtbar  und  stürzen 
zuweüen  herab.    (S.  81.) 

So  hat  uns  der  Meteorsteinfall  in  die 
jetzige  Zeit  geführt,  wo  wir  aus  dem 
Dimkel  hypothetischer  Vorstellungen 
in  die  Helle  des  Wissens  übergehen. . . 

Jedenfalls  müssen  wir  Thomson's 
ScharMnn  bewundem,  der  aus  einer 
kleinen  mathematischen  Gleichung 
Forderungen  zu  lesen  verstand,  die 
dem  Weltall  mit  ewigem  Tode 
drohen.  Kurz  das  Weltall  wird 
von  da  an  zu  ewiger  Buhe  ver- 


urtheilt  sein."  (S.  26) 
Die  obige  ZusammenstelluDg  von  Parallelstellen  ans  den 
Abhandlangen  von  R.  Mayeb  and  Hblmholtz  wird  ausreichend 
sein,  am  die  Bichtigkeit  meiner  Behauptung  zu  beweisen,  dass 
Mateb  und  nicht  Helmholtz  von  Hm.  E.  du  Bois-Rbtmond 
als  derjenige  hätte  bezeichnet  werden  sollen»  welcher  zuerst 
die  fiesultate  der  mechanischen  Wärmetheorie  aaf  die  ther- 
mischen Effecte  unseres  Planetensystems  angewandt  hat. 

Ein  Gleiches  gilt  in  noch  viel  höherem  Grade  bezüglich 
der  Anwendungen  dieser  Theorie  auf  die  Thier-  und  Pflanzen- 
welt, welche  gleichfalls  von  Hm.  Helmholtz  in  seinem  Vorttsge 
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behandelt  werden.  Gerade  auf  diesen  beiden  Gebieten ,  in 
welchen  sich  die  Genialität  Matbr'a  in  ihrem  hellsten  Glänze 
zeigt,  besitzt  er  keinen  Mitbewerber,  während  bekanntlich 
auf  dem  Gebiete  der  reinen  Physik  die  klassische  Arbeit 
Yon  Joule ^),  wenn  auch  nicht  der  Zeit,  so  doch  der  Aus- 
führung nach  unübertroffen  dasteht.  Ich  bin  geneigt,  der 
letzteren  auf  dem  Gebiete  des  Experiments  dieselbe  Bedeutung 
beizulegen,  wie  der  Arbeit  von  Helmholtz  „über  die  Erhaltung 
der  Kraft "  (1847)  auf  theoretischem  Gebiete,  nur  dass  erstere, 
der  Natur  der  Sache  gemäss,  nicht  durchgängig  mit  einem 
principiellen  Fehler  behaftet  ist,  der  sich,  wie  gezeigt,  bei 
Helmholtz  in  der  Behauptung  findet,  die  Central-Kräfte  dürfen 
nur  von  räumlichen  und  nicht  zugleich  von  Bewegungs- 
Yerhältnissen  abhängig  sein  (S.  128). 

Unter  so  bewandten  Umständen  hätta  man  erwarten 
dürfen,  dass  Hr.  Helmholtz  die  Verdienste  Mayer's  um  die 
Conception  der  von  ihm  vorgetragenen  Gedanken  etwas  nach- 
drücklicher hervorheben  würde,  als  dies  durch  die  folgenden 
paar  Worte  in  einem  „Anhange  zu  Seite  29"  geschehen  ist: 

„Die  übrigen  Bechnungen,  deren  Besultate  ich  angeftüirt  habe,  finden 
sich  theüs  bei  J.  £.  Mayeb  und  Jouus,  theils  sind  sie  mit  Hülfe  der  bekannten 
Thatsachen  und  Methoden  der  Wissenschaft  leicht  auszuführen." 

Aber  selbst  aus  diesen  Worten  ist  noch 'nicht  einmal 
zu  ersehen,  ob  Hr.  Helmholtz  unter  den  „übrigen  Rechnungen^ 
Mayeb's,  deren  Resultate  er  mitgetheUt  hat,  diejenigen  ver- 
standen habe,   welche  sich  auf  die  Anwendung  der  mechani- 


»)  Philaaophical  Magazine  Series  III.  vol.  23. 1843.  p.  263  ff.,  433  ff. 
Die  gesammelten  Abhandlungen  Joulb's  sind  in  deutscher  Uebersetzong  ron 
Spenoel  1872  (Braunschweig)  mit  einem  Vorwort  von  Clausius  herausgegeben. 

Gleichfalls  mit  einer  Vorrede  von  Clausius  versehen  ist  die  geistvolle 
und  höchst  beachtenswertbe  Schrift  des  englischen  Physikers  Dr.  W.  E.  Groye 
„Die  Verwandtschaft  der  Naturkräfte.  Deutsche  autorisirte  Ausgabe  na<;h 
der  fünften  Auflage  des  englischen  Originales  von  E.  von  8chafer.*'  Braun- 
schweig 1871.  Am  Schlüsse  der  Schrift  befindet  sich  das  ausführlichste 
literaturverzeichniss  über  diesen  Gegenstand,  welches  mir  bisher  zu  Gesicht 
gekommen  ist.  Der  gelehrte  und  von  wahrhaft  wissenschaftlichem  Geiste 
erfüllte  Verfasser  geht  zurück  bis  zu  Aristoteles,  Platok*s  TYmäus  und  den 
alten  Philosophen  Letcipp  imd  Demokrit,  in  deren  Schriften  sich  bereits 
liJmliche  Gedanken  über  den  Zusammenhang  aller  NatnrkrSfte  finden. 
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sehen  Wärmetheorie  auf  unser  Planetensjstein  beziehen.  Der- 
jenige,  wekher  die  Arbeiten  Jodlers  ,  mit  denen  Hblmholtz 
diejenigen  Matsb's  zusammenstellt,  kennt,  ¥mrd  dies  sogar  ent- 
schieden verneinen  müssen,  da  von  Joule  nicht  an  einer 
einzigoi  Stelle  jener  kosmischen  Consequenzen  der  mechani- 
schen Wärmetheorie  gedacht  wird.  Die  Bechnungen  vielmehr, 
welche  Hm.  Helkboltz  bei  dieser  kosmischen  Anwendung 
eigenthümlich  sind  und  von  ihm  in  jenem  Anhange  mitgetheilt 
werden,  beruhen  auf  der  Anwendung  der  Potential- Theorie 
auf  sich  verdichtende  Nebel*  Massen.  Hclbcholtz  leitet  dem- 
gemäss  die  Entwickelung  seiner  Formeln  mit  folgendem 
Satze  ein: 

„Maa88  der  Arbeit,  welche  bei  der  Yerdichtang  der  Masse  aus  einem 
Zustande  unendlich  kleiner  Dichtigkeit  geleistet  wurde,  ist  das  Potential 
der  verdichteten  Massen  auf  sich  selbst Betrachten  wir  die  Himmels- 
körper unseres  Systems  als  solche  Kugeln,  so  ist  die  ganze  YerdichtmigH- 
arbeit  gleich  der  Summe  aller  ihrer  Potentiale  auf  sich  selbst." 

Hr.  HfLMHOLTz  berechnet  nun,  dass  die  Verdichtung  des 
ursprünglichen  Nebels  zu  einer  Masse  von  der  Grösse  der 
Sonne,  wenn  man  die  specifiscbe  Wärme  derselben  gleich 
der  des  Wassers  setzt,  eine  Temperatur  der  Sonnenmasse  von 
28611000<>  C.  erzeugen  würde,  und  fährt  dann  fort: 

„Aus  denselben  Formeln  ist  abzuleiten,  dass  eine  Verkleinerung  des 
Sonnenhalbmessers  um  Viooo  '"^'^^  ®"^®  Arbeit  äquivalent  2861  Wärme- 
graden in  einer  der  Sonne  gleichen  Wassermasse  erzeugen  würde.  Und 
da  sie  nach  Pouillet  jährlich  eine  Wärmemenge,  entsprechend  1*/^  Grad, 
in  einer  solchen  Wassermasse  verliert,  so  würde  jene  Verdichtung  für 
2289  Jahre  den  Verlost  decken." 

Dies  sind  diejenigen  Rechnungen,  welche  ausser  den 
„übrigen  Bechnungen  von  Mater ^  das  Eigenthum  Ton  Hm. 
Helmholtz  auf  dem  Gebiete  der  kosmischen  Wärmetheorie 
sind.  Dass  aber  diese  Bechnungen  für  reale  Verhältnisse 
gänzlich  illusorisch  und  ToUkommen  unbrauchbar  sind, 
leuchtet  Jedem  ein,  der  erwägt,  dass  zu  jenem  Verdichtungs- 
process  des  Umebels  bis  zum  gegenwärtigen  Volumen  der 
Sonne  doch  einige  Zeit  erforderlich  war,  yiellacht  einige 
tausend  Billionen  Jahre,  und  dass  während  dieser  Zeit  der 
sieh  allmälig  zur  Sonne  verdichtende  Nebel  doch  auch  be- 
reits ungeheure  Quantitäten  von  Wärme  ausstrahlen  musste. 
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Es  ist  daher  emfach  widersinnig,  die  theoretisoh  dem 
ganzen  Verdichtongsprocess  entsprechende  Wärmemenge 
•auf  eine  Wasserkngel  von  der  Grösse  und  Masse  der  Sonne 
2U  concentriren  und  die  hieraus  resultirende  Temperaturer- 
höhung jener  Kugel  unter  der  Annahme  zu  berechnen  ^  dass 
hierzu  die  erwähnte  Gesammtwärme  verwandt  worden  sei. 
Die  Bechnung  wurde  nur  dann  einen  Sinn  haben,  wenn  ein 
solcher  Verdichtungsprocess  momentan  stattfinden  könnte. 
Aus  demselben  Grunde  müssen  wir  ja  auch  beim  pneumati- 
schen Feuerzeuge  den  Stempel  möglichst  plötzlich  und  schnell 
heruaterstossen ,  um  eine  zur  Entzündung  des  Schwammes 
hinreichende  Temperaturerhöhung  der  comprimirten  Luft  zu 
erzeugen,  damit  während  des  Verdichtungs-Processes  mög- 
lichst wenig  Wärme  durch  Strahlung  verloren  gehe.  Eäne 
langsame  Compression  der  Luftmasse  erzeugt,  wie  sich 
Jeder  überzeugen  kann,  gar  keine  merkliche  Temperatiu-er- 
höhung.  Ausserdem  muss  doch  auch  dem  Umebel  unseres 
Planetensystems,  wenn  er  als  gleichartig  mit  „ähnlichen 
Nebelmassen  in  fernen  Gegenden  des  Firmamentes  ^  betrachtet 
wird,  bereits  vor  seiner  Verdichtung  eine  sehr  hohe  Tempe- 
ratur beigelegt  werden,  eine  Temperatur,  die,  nach  spectral- 
analytischen  Kriterien  zu  urtheilen,  wahrscheinlich  ausserordent- 
ich  viel  höher  als  gegenwärtig  die  Temperatur  der  Sonne  ist. 

Wenn  man  also  einmal,  wie  Helmholtz,  von  aller  während 
des  Verdichtungsprocesses  verloren  gegangenen  Wärme  absieht, 
so  bedarf  es  doch  gar  nicht  erst  der  mathematischen  Spielerei 
mit  der  Potentialtheorie,  um  die  hohe  Temperatur  der  Sonne 
begrdflich  zu  machen.  Sicheriich  der  geniale  Heilbronner 
Mayer  würde  niemals  im  Stande  sein,  solche  lückenhafte, 
„triviale  und  fehlerhaft  ausgefallene^  Bechnungen,  wie  der 
Potsdamer  Helmholtz  zu  veröffentlichen,  besonders  nicht  in 
populären  Vorlesungen,  welche  nach  Fabadat's  Wunsch 
„zugleich  Achtung  verdienen  und  gesunde  Vernunft 
lehren  soUten**.     (Vgl.  S.  156.) 

Uebrigens  hat  sich  Hr.  Helmholtz  in  neuester  Zeit  selber 
der  dankenswerthen  Aufgabe  unterzogen,  alle  Seine  Worte 
zusammen  zu  stellen,  in  denen  er  den  unsterblichen  Verdiensten 
des  Dr.  Robskt  Matze  gerecht  geworden  zu  sein  ^aubt.  Ich 
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denke  daher  auch  in  semon  Inferesae  su  handeln,  wenn  ich 
diese  Worte  in  Verbindung  mit  seiner  am  IS.  Joli  1677  der 
philosophischen  Facultät  zu  Berlin^)  eingerächten  Exläutening 
wörtlich  hier  abdrucken  lasse: 

An  die  philosophische  Facultät  der  ümyersität  Berlin. 
„In  seiner  in  der  letzten  Fakultätssitznng  Torgelegten  Yertheidigungs- 
schiift  behauptet  Herr  Dr.  Dühsikg,  das  Motiv  za  der  Verfolgung,  der 
er  angeblicher  Weise  von  meiner  Seite  ausgesetzt  gewesen  sei,  habe  darin 
gelegen,  dass  er  in  seiner  Geschichte  der  Mechanik  die  Ansprüche  von 
Herrn  Dr.  Bobest  Mayes  zu  Heflbronn  auf  die  Entdeckung  des  Gesetzes 
von  der  Erhaltung  der  Kraft  nachgewiesen  habe,  und  dass  ich  selbst  mich 
dadurch  einer  angemassten  wissenschaftlichen  Bedeutung  entkleidet  ge- 
sehen hätte.  Bei  Her  Zuversichtlichkeit,  mit  welcher  Herr  Dr.  Dühsin(» 
die  von  ihm  gemachten  Hypothesen  als  Thatsachen  hinzustellen  pflegt, 
könnte  vielleicht  bei  einigen  der  Fakultätsgenossen  oder  bei  Mitgüedem 
des  vorgesetzten  Ministeriums,  denen  diese  Vertheidigungschrift  vorgelegt 
wird,  der  Eindruck  hängen  bleiben,  als  sei  Ton  meiner  Seite  irgend  eine 
Art  unloyaler  Behandlung  der  wissenschaftlichen  Prioritätsrechte '  des 
Herrn  Dr.  R  Maver  versucht  worden.  Ich  ersuche  deshalb  die  Fakultät 
Kenntniss  zu  nehmen  von  denjenigen  Steilen  meiner  VeröffentJichungen, 
welche  zeigen,  dass  ich  Herrn  Dr.  B.  Mater  seit  1854,  also  etwa  20  Jahre 
vor  Herrn  Dr.  Dühbdi&'s  Geschichte  der  Mechanik,  wiederholt  als  den- 
jenigen bezeichnet  habe ,  der  das  genannte  Gesetz  zuerst  allgemein  giltig 
und  richtig  ausgesprochen  habe,  ohne  irgend  eine  Bemängelung  hinzu- 
zufügen. Zur  Zeit  der  Veröffentlichung  meiner  ersten  Schrift:  „üeber  die 
Erhaltung  der  Kraft",  1847,  habe  ich  allerdings  die  1842  und  1845  er- 
schienenen ersten  Schriften  von  Dr.  B.  Mayer  noch  nicht  gekannt.  Diese 
waren  damals  noch  sehr  wenig  verbreitet,  und  ich  selbst,  als  Militäraizt 
in  Potsdam  fungirend,  nicht  in  der  Lage,  ausgedehnte  Literaturstudien  zu 
machen." 

In  voller  Uebereinstimmung  mit  dieser  von  Hrn.  Helmholtz 
hier  öffentlich  abgegebenen  Erklärung  bemerkt  Hr.  Dr. 
DüHRiMo  in  seiner  „Kritischen  Geschichte  der  aUgemeinen  Prin- 
cipien  der  Mechanik^,  2.  Aufl.  Leipzig  1877.  S.  444  wortlich: 

„In  Hm.  Helmholtz'  Abhandlung  „über  die  Erhaltung  der  Eraft^^ 
(Berlin  1847)  ....  in  welcher  die  Aequivalentzahlen  Joixle's  berührt 
wurden,  fand  sich  trotz  der  Erörterung  mehrer  wenig  erheblicher  Arbeiten 
doch  E.  Mayer  nicht  erwähnt." 


*)  Aktenstücke  in  der  Angelegenheit  des  Privatdocenten  Dr.  Dühring 
durch  die  philosophische  Fakultät  der  Königl.  Universität  zu  Berlin. 
Berlin  1877.    (G.  Keimer.) 
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Es  ist  also  wieder  nur  eine  Thatsache,  dass  Hr.  Hblm«- 
HOLTZ,  trotzdem  er  „als  Militärarzt  in  Potsdam  fbngirendy  nicht 
in  der  Lage  war,  aasgedehnte  Literaturstudien  zu  machen  % 
dennoch  Zeit  gefunden  habe,  sich  in  der  ausländischen 
Literatur  so  eingehend  zu  orientiren,  dass  ihm  die  Arbeit 
Joüle's^)  (Phäosopkical  Magagmey  Series  III.  VoL  27.  „an  the 
existence  of  an  equhaleni  relaiion  between  heat  and  the  ordinary 
forms  of  mechamcal power  1846)  nicht  entgangen  war,  während 
ihm  die  3  Jahre  früher  in  der  ebenso  angesehenen  und  in 
Deutschland  jedenfalls  weiter  verbreiteten  deutschen 
Zeitschrift  (Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wöhler 
und  Ljebio,  Bd.  42,  Maiheft  S.  233)  yeröffentlichte  Arbeit 
KoBERT  Ma^YER^s  („Bemerkungen  über  die  Ejräfte  der  unbe- 
lebten Natur ^)  vollkommen  entgangen  ist. 

Ueber  den  numerischen  Werth  ^es  mechanischen 
Wäfmeäquivalentes,  welchen  Helmholtz  allein  aus  der  Arbeit 
Joclb's  entnimmt,  bemerkt  ersterer  (S.  27)  wörtlich  Folgendes: 

,^  (Joule)  hat  im  enteren  Falle  gefunden,  dass  die  W&rme,  welche 
1  Kilogramm  Wasser  um  l^C.  erwärmt,  452  Eilogr.  um  einen  Meter 
hebt,  im  zweiten  521  Kilogramm.  Indessen  entsprechen  seine  Messongs- 
methoden  zu  wenig  der  Schwierigkeit  der  üntersuchnng,  als  dass  diese 
Resultate  irgendwie  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen  könnten;  wahr- 
scheinlich sind  diese  Zahlen  zu  hoch,  weil  bei  seinem  Verfahren 
wohl  leicht  Wärme  für  die  Beobachtung  verloren  werden  konnte.  .  .  /' 

Aach  diese  Worte  des  Hm.  Helmholtz  sprechen  wiederum 
lediglich  nur  eine  Thatsache  aus,  denn  Dr.  Robert  Maykr 
hatte  wirklich  in  seiner  von  Helmholtz  nicht  gekannten  Arbeit 
drei  Jahre  früher  einen  nicht ,, zu  hohen ^,  sondern  bedeutend 
kleineren  Werth  als  Joule  für  das  mechanische  Wärme- 
äquivalent auf  einem  andern  Wege  berechnet,  und  hierdurch 
die  Richtigkeit  der  obigen  Vermutbung  von  Helmholtz  im 
Voraus  experimentell  bestätigt.  Mayer  sagt  wörtlich  a.  a.  O. 
(S.  28  und  29.) 

„Die  Wärmemenge,  welche  zur  Hervorbringimg  eines  bestimmten 
mechanische^  Effectes  aufzuwenden  ist,  muss  auf  experimontalem  Wege 
ermittelt  werden.  .  .  . 

Einfacher  und  schärfer  lässt  sich  das  Problem  lösen  durch  Berech- 
nung der  Wärmemenge,  die  latent  wird,  wenn  ein  Gas  unter  einem  Drucke 

*)  Helmholtz  dtirt  diese  Abhandlung  ausfährlich  auf  8.  27  seiner 
Schrift  „über  die  Erhaltung  der  Kraft".  (1847). 
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aich  ausdelmt.  Ist  die  W&ime,  welche  ein  Gas  aufiximmt,  das  bd  con- 
stantem  Yolamen  um  t^  erwärmt  wird,  '^x,  die  Wärme,  deren  das  Gas  za 
derselben  Temperaturerhöhung  bei  constantem  Drucke  bedarf  ^x-^y,  ist 
femer  das  im  letzteren  Falle  gehobene  Grewicht  =P,  seine  Höhe  =Ä, 
so  ist:  y^=P.h 

Ein  Eubikcentimeter  atmosphärischer  Luft  bei  0*  und  0"*J6  Baro> 
meter,  wiegt  0,0018  Gramme;  bei  constantem  Drucke  um  1®  C.  erwärmt, 
dehnt  sich  die  Luft  um  V274  ^^^^^  Volumens  ans  und  hebt  somit  eine 
Quecksilbersäule  von  einem  Quadratcentimeter  Grundfläche  und  76  Centi- 
meter  Höhe  um  */„4  Centimeter. 

Das  Gewicht  dieser  Säule  beträgt  1083  Gramme.  Die  specifisch« 
Wärme  der  atmosphärischen  Luft  ist  bei  constantem  Drucke,  die  des 
Wassers  -=  1  gesetzt,  nach  Delaroche  und  Bärabd«* 0,267;  die  Wärme- 
menge, die  unser  Kubikcentimeter  Luft  au&iimmt,  um  bei  constantem 
Drucke  Ton  0  auf  1°  zu  kommen,  ist  also  der  Wärme  gleich,  durch 
welche  0,0013x0,267  oder  0,000347  Gramme  Wasser  um  1"  erhöht 
werden.  Nach  Dtjlong,  dem  die  Mehrzahl  der  Physiker  folgt,  verhält  sich 
die  Wärmemenge ,  welche  die  Luft  bei  constantem  Volumen  aufimnmt,  zu 
der  bei  constantem  Drucke,  wie  1:1,421;  hiemach  gerechnet  ist  die 
Wärmemenge,  die  unseren  Kubikcentimeter  Luft  bei  constantem  Volumen 
um  1  ^  C.  erhöht,  gleich 

0,000347       rtnA.v^i^  n    a 
\  ,,  —  «  0,000244  Grad. 
1,421 

Es  ist  folglich  die  DiflFerenz  fJC'\-yJ — x  oder: 

y  =  0,000347  —  0,000244  «  0,000103  Grad  Wärme, 

durch  deren  Atifwand  das  Gewicht  P*«  1033  Gramme  auf  ä~  7*74  Centim. 

gehoben  wurde.    Durch  Eeduction  dieser  Zahlen  findet  man  nun 

1<»  Wärme«  1  Grm.  auf  367»  Höhe." 

Für  den  wahren  Werth  des  mechanischen  Wärmeaqni* 
valents   wird  gegenwärtig  in  runder  Zahl  jene  Höhe  zu  424 
Meter   angenommen.^)    Nimmt    man    daher  aus  den  beiden 
obigen  Ton  Helmholtz   angeführten  Werthen  Joule's  (452°^ 
und  521"^)  das  Mittel,  so  erhält  man  in  runder  Zahl: 
nach  Joule:    486^^  im  Jahre  1845. 
nach  Mayer:  367""  im  Jahre  1842. 
Demgemäss  ist  der  Werth  von  Jodle  in  runder  Zahl  15  Procent 
zu  grosSy  derjenige  von  Mayer  13  Procent  zu  klein. 

Hr.  Helmholtz  hätte  also,  wenn  ihn  nicht  ein  verhäng- 
nissvolles  Geschick  bei  seinen  beschränkten  Literaturstudien 
gegen  die  drei  Jahre  früher  von  Mayer  veröffentlichte  Arbeit 


^)  Vgl.  Zetjneb,  Grundzüge  der  mechanischen  Wärmetheorie,  2.  Aufl. 
(1866)  S.  15. 
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blind  gemacht  hätte ,  sogar  noch  rinen  um  2  Prooent  ge- 
naueren Werth  in  Matsr's  Abhandlung  finden  und  bei  smnen 
Rechnungen  benutzen  können.  Weshalb  sich  also  immer  bei 
den  Engländern  Baths  erholen ,  wenn  man  das  Bessere  bei 
seinen  eigenen Landsleuten  durch  Literaturstudien  finden  kann? 
„Willst  Da  immer  weiter  schweifen? 
Sieh,  das  Gute  liegt  so  nah!" 

Während  nun  im  Vorstehenden  eine  vollkommene  Ueber- 
einstimmung  zwischen  den  Behauptungen  von  Hbluholtz  und 
DüHBiNo  nachgewiesen  wurde,  insofern  beide  Gelehrte  darUber 
einig  sind,  dass  in  der  1847  veröfientlichten  Schrift  „über  die 
Erhaltung  der  Kräfte  der  Heilbronner  Arzt  Dr.  Bobeet  Mayer 
Ton  Helmholtz  nicht  erwähnt  wird,  weil  letzter  damals 
noch  gar  nichts  von  Mater's  Existenz  wusste,  so  mag  es  nun 
auch  mir  gestattet  sein^  eine  ebenso  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  zwischen  DüHRn^o  und  meinen  Anschauungen  be- 
züglich eines  fmderen  Punktes  nachzuweisen. 

Ich  hatte  oben  (S.  315)  gezeigt,  dass  die  Anwendung 
der  Potentialtheorie  auf  die  Verdichtung  eines  kosmischen 
Nebels  zur  Erklärung  der  hohen  Temperatur  der  Sonne  von 
Helmholtz  fehlerhaft  sei,  indem  er  einen  so  nahe  li^enden 
Umstand  wie  die  Wärme-Emission  während  des  Verdichtungs- 
Processes  gänzlich  übersehen  hat.  Es  muss  daher  in  der 
That  einen  komischen  Eindruck  machen,  wenn  Hr.  Helmholtz 
bei  der  Kargheit  seiner  anerkennenden  Worte  für  die  Ver- 
dienste Mayeb's  sich  in  Speculationen  vor  einem  populären 
Publicum  (untcienUßc  people)  ergeht,  welche,  soweit  sie  Wahr- 
heiten enthalten,  von  Mater  herrühren,  soweit  sie  triviale 
Irrthümer  aussprechen,  von  ihm  selbst  herrühren. 

In  voller  Uebereinstimmung  mit  diesem  meinem  Urtheil 
bemerkt  Hr.  Dr.  Dühring  in  der  „kritischen  Geschichte  der 
allgemeinen  Principien  der  Mechanik^  (2.  Aufl.  1877)  S.  444: 

„VoUendfl  komisch  hat  es  sich  aber  ausgenommen,  dass  die  blosse  und 
noch  dazu  nicht  einmal  originale,  sondern  triviale  und  fehlerhaft  ausgefallene 
Betheiligung  an  derartigen  vagen  Discussionen  mit  einer  Auffindung  des 
Gedankens  und  mit  der  Entdeckung  selbst  verwechselt  werden  konnte." 

Ich  theile  nun  ^wörtlich  den  Schluss  der  oben  von  Hm. 
Helmholtz  an  die  philosophische  Facultät  zu  Berlin  gerichteten 
Zuschrift  mit;  Hr.  Helmholtz  sagt  wörtlich: 
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^Die  folgenden  Stellan  dtixe  ich  kob  meinen  »»„Popnlfixen  wieaen- 
schafüichen  Yortr&gen,  Heft  n  1871''",  von  welchem  ich  ein  Ezemi^ar 
als  Beleg  s.  v.  remiss.  beilege.*' 

1.  Ans  einer  Vorlesung  gehalten  hn  Jahre  1854.   S.  112. 

„„Der  Ente,  welcher  das  allgemeine  Natoigesesetz,  am  w€4ches 
es  sich  hier  handelt,  richtig  auifasste  und  aassprach,  war  ein  deatacher 
Arzt,  J.  B.  Mayer  in  Heilbronn,  im  Jahre  1842."" 

2.  Aus  dem  Winter  1862/63.    8.  141. 

„„Die  Möglichlceit  seiner  allgemeinsten  Gültigkeit  sprach  zuerst 
ein  schw&bischer  Arzt,  Dr.  JmjC8  Hobest  Matfr  (gegenwärtig  in 
Heilbronn  lebend)  im  Jahre  1842  aus."" 

3.  Aof  der  NatuifoTBcherTersammlang  1869.   8.  194. 

„„Aber  als  der,  welcher  zuerst  den  Begriff  dieses  Gesetzes  rein 
und  klar  erfasst  und  seine  absolute  AUgemeingiltigkeit  auszusprechen 
gewagt  hat,  ist  derjenige  zu  nennen,  den  wir  nachher  von  dieser 
Stelle  zu  h5ren  die  Freude  haben  werden,  Dr.  Robert  Mayer  von 
Heübronn."" 

Ich  fuge  hinzu,  dass  ebenso  vollständige  Anerkennung  von  Hm.  Dr. 
Mayeb's  Leistungen  in  dem  unter  meiner  imd  Herrn  G.  Wiedemann's 
Leitung  und  Namen  herausgegebenen  Werke  von  Tyxdall  „„die  Wärme 
eine  Form  der  Bewegung""  vorkommt. 

Ich  ersuche  die  Facultät,  dieses  Schreiben  nebst  Beilage  als  Nachtrag 
zu  den  Acten  der  D^HRmo'schen  Angelegenheit  dem  vorgesetzten  König- 
lichen Ministerium  mit  übersenden  zu  woUen." 

(gez.)  Dr.  H.  Helhholtz. 

Ich  hatte  es  ber^ts  früher  als  eine  der  vielen  fiir  die 
WiBsenschafb  geradezu  verderblichen  Seiten  von  populären 
Vorlesungen  bezeichnet,  dase  ,,  solche  populäre  Männer  die 
ihnen  in  wissenschaftlichen  Schriften  nachgewiesenen 
Irrthümer  in  populären  Schriften  zu  vertheidigen  suchen, 
also  einem  Publicum  gegenüber,  welches  vollkommen  incom- 
petent  znrBeurtheilung  der  betreffenden  Steitfrage  ist^  (S.  159.) 

InUebereinstimmung  hiermit  erwähnt  fiuch  Hr.  Helmholtz, 
indem  er  jene  Prioritätsfrage  zwischen  Mater  und  sich  selber 
discutirt,  bis  1871  in  keiner  der  obigen  Stellen  die  lite- 
rarischen Quellen,  aus  der  sich  ein  näher  für  die  Frage 
interessirender  Leser  ein  selbständiges  Urtheil  über  dieselben 
schöpfen  könnte.  Da  jedoch  leider  der  Name  Mayer,  ebenso 
wie  die  Namen  Schulze  und  Müller,  in  eine  besonders  in 
Berlin  sehr  zahlreich  vertretene  Species  von  Eigennamen 
gehört,  und  ein  Berliner  Börsenmann,  gestützt  auf  diese 
Wahrheit,  die  Behauptung  aufgestellt  hat,  es  gäbe  eine  Thesis, 

21 
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welche  alle  Menschen  übereinstimmend  mit  derselben 
Frage  beantworteten,^)  so  ist  durch  jene  discrete  Zurückhaltung 
des  Hm.  Hblmholtz  bezüglich  der  literarischen  Quellen  die 
Schwierigkeit  der  Affindang  jener  MATER'schen  Abhandlung 
aus  dem  Jahre  1842  fiir  das  populäre  Publicum  (unsdenüfic 
people)  fast  eine  unüberwindliche.  Wenn  daher  Hr.  Helmholtz 
sogar  für  sich  selbst,  als  ,,Mann  der  Wissenschaft '^y  Indem* 
nität  wegen  der  Unkenntniss  jener  Arbeit  noch  5  Jahre 
nach  ihrem  Erscheinen  beansprucht,  weil  er  wegen  Mangel 
an  Zeit  „nicht  in  der  Lage  war,  ausgedehnte  Literaturstudien 
zu  machen^,  so  ist  es  doch  nur  billig  und  eine  Forderung 
des  einfachsten  Gerechtigkeitssinnes,  wenn  man  bei  den  in 
der  That  sehr  ausgedehnten  wissenschaftlichen  Literatur- 
studien eines  erblindeten  Privatdocenten,  diesem  nicht  zu- 
muthet,  auch  ausserdem  noch  die  populären  Uebersetzungen 
TYNDALL'scher  Werke  von  Helmholtz  und  Wiedemann  mit 
ihren  unsichtbaren  Cometen  (Vgl.  S.  182)  nach  Stellen  zu 
durchstöbern,  in  denen  Hr.  Helmholtz  die  Ansprüche  Dr.  R. 
Mater's  in  kargen  und  dürftigen  Worten  anerkannt  hat. 

Ich  kehre  nun  wieder  zur  Rede  des  Hm.  £.  du  Bois- 
Reymond  „über  die  Grenzen  des  Naturerkennens**  zurück,  um 
meine  Summirung  der  darin  enthaltenen  Denkfehler  weiter 
fortzusetzen  und  zu  vollenden.  Wenn  ich  mich  nicht  irre, 
waren  ihm  bisher,  billig  gerechnet,  fünf  Denkfehler  nach- 
gewiesen. In  unmittelbarem  Anschluss  an  die  oben  mitge- 
theiUen  Worte  über  „unser  Planetensystem  mit  seiner  er- 
schöfbaren,  nie  wiederkehrenden  Wärmemitgift"  fahrt  Hr. 
E.  DO  Bois- Retmond  (S.  16)  folgendermassen  fort: 

„Schon  sehen  wir  unsere  Erde  als  fenrig  flüssigen  Tropfen  mit  einer 
Atmosphäre  anfassbarer  Beschaffenheit  in  ihrer  Bahn  roUen.  Wir  sehen 
sie  im  Lauf  unermesslicher  Zeiträume  mit  einer  Schale  erstarrenden  Ur- 
gesteines sich  umgeben,  Meer  und  Teste  sich  scheiden,  den  Granit  durch 
heisse  kohlensaure  Wolkenbrtiche  zerfressen  das  Material  zu  kalihaltigen 
Erdschichten  liefern,  und  schliesslich  Bedingungen  entstehen,  unter  denen 
Leben  möglich  ward." 

„Wo  und  in  welcher  Form  es  auf  Erden  zuerst  erschien,  ob  aLs 
Flrotoplasmaklumpchen  im  Meer;  ob  an  der  Luft  unter  Mitwirkung  der 


0  Thesis:  Mayeb  ist  todt!  —  Questio  Berolinensis :  welcher  Matjbb? 
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noch  mehr  ultraviolette  Strahlen  entsendenden  Sonne  bei  noch  h^erem 
Kohlensäoregehalt  der  Atmosphäre;  ob  von  anderen  Weltkörpem  her 
Lebenskeime  zu  uns  herüberflogen ;  wer  sagt  es  je  ?  Aber  der  LiLPLACE^sche 
Greist  im  Besitze  der  Weltformel  könnte  es  sagen/'  (4.  vermehrte  und 
verbesserte  Auflage  S.  17.  anno  1876). 

Ich  erlaube  mir  zu  bemerken,  dass  diese  letzten  Sätze 
in  der  zweiten  Auflage  (S.  13 ,  anno  1872)  folgendermaßen 
lauteten : 

jjWo  und  in  welcher  Form  es  zuerst  erschien,  ob  aus  tiefem  Meeres- 
boden als  Bathybins-Ürschleim,  oder  unter  Mitwirkung  der  noch 
mehr  ultraviolette  Strahlen  entsendenden  Sonne  bei  noch  höherem  partiäiem 
Drucke  der  Kohlens&ure  in  der  Atmosphäre,  wer  sagt  es  je  ?  Aber  der  von 
Läplack  gedachte  Geist  im  Besitze  der  Weltformel  könnte  es  sagen." 

Die  Gründe  fiir  die  hier  vorliegende  Verschiedenheit  des 
Textes  erläutert  Hr.  E.  du  Bois-Reymond  in  der  4.  Auflage 
(S.  43)  als  Anmerkung  (No.  9)  zu  den  Worten  „  Protoplasma- 
klümpchen  im  Meer^  durch  folgende  Bemerkungen: 

(S.  17.)  i,Das  wissenschaftliche  Dasein  des  HuxLEr'schen  Bathybius 
HaeckeUiy  der  in  den  früheren  Auflagen  hier  eine  Bolle  spielte,  ist  seitdem 
so  precär  geworden,  wie  das  seines  angebKchen  fossilen  Vorbildes,  des 
Eozoon  canadense.  S.  Nature,  etc.  Aug.  19.  1873,  Bd.  XII.  Nr.  303. 
p.  316 ;  —  Der  Naturforscher.  Wochenblatt  zur  Verbreitung  der  Fort- 
schritte in  den  Naturwissenschaften.  Herausgegeben  von  Sklarek.  VIIL 
Jahrg.  1876.  Nr.  44.  8.  414;  —  Otto  Hahn  in  den  Wfirtembergischen 
Jahresheften.  32.  Jahrgang.  Stuttgart  1876.  S.  132.  —  Anm.  zur  4.  Aufl/' 

Ebenso  m'ird  aber  auch  die  Berechtigung  des  neu  hin- 
zugekommenen geistreichen  Gedankens  von  den  „von  andern 
Weltkörpem  zu  uns  herübergeflogenen  Lebenskeimen  ^  durch 
folgenden  literarischen  Quellen -Nachweis  gestützt: 

(S.  17.)  „Sir  WauAM  Thomson,  in  Report  of  the  foi^ty-firtt  Meeting 
of  the  British  Aseociation  for  the  Advancement  of  Science  held  at  Edin- 
burgh in  August  1871,  The  Presidenl^a  Address  p.  CHI;  —  Heluholtz 
in  der  Vorrede  zum  zweiten  Theile  des  ersten  Bandes  der  deutschen  üeber- 
Setzung  des  Handbuches  der  theoretischen  Physik  von  W.  Thomson  und 
P.  G.  Tait.    S.  XI  ff.  (1873.)  —  Anm.  zur  4.  Aufl." 

Bezüglich  dieses  von  Sir  William  Thomson  und  Hglmholtz 
ausgesprochenen  Gedankens  hatte  ich  nun  aber  bereits  oben 
(S.  118)  mit  Hinweisung  auf  den  darin  enthaltenen  „groben 
Denkfehler^  und  seine  von  mir  schon ^  Tor  fünf  Jahren  in 
meinem  Buche  „über  die  Natur  der  Cometen"  gegebene  Wider- 
legung Folgendes  gesagt: 

81* 
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„  Dieser  Behauptung  gegenüber  hatte  ich  a.  a.  O.  bemeikty 
dass  diese  Hypothese,  ganz  abgesehen  von  ihren  physikalischen 
Schwierigkeiten,  vor  allem  in  ,, formaler  oder  logischer 
Beziehmig  unwissenschaftlich  sei^.  „Denn^,  sagte  ich, 
^sie  verwandet  die  ursprüngliche  einfache  Frage,  warum 
hat  sich  unsere  Erde  mit  Organismen  bedeckt,  in  eine  zwei- 
fache: warum  hat  sich  jener  Weltkörper,  von  denen  Bruch- 
stücke auf  unsere  Erde  fielen,  mit  Vegetation  bedeckt  und 
warum  unsere  Erde  nicht?  —  Die  Frage  wird  nur  hinaus 
und  zurückgeschoben,  gleichsam  vertagf 

Es  war  mir  im  hohen  Grade  überraschend,  dass  diese 
beiden  Behauptungen  Sir  William  Thomson's  sehr  bald  nach 
dem  Erscheinen  meines  Buches  „über  die  Natur  der  Cometen^ 
von  englischen  Gelehrten  als  „^tze  und  Scherze^  (johe,  Johelet) 
Thomson's  ausgegeben  wurden,  und  zwar  erstens  mir  persön- 
lich gegenüber  von  einem  der  bedeutendsten  der  gegenwärtig 
lebenden  Astronomen  Englands  während  der  Versammlung 
der  astronomischen  Gesellschaft  zu  Hamburg  im  Jahre  1873., 
und  zweitens  von  einem  anonymen  Kritiker  meines  Buches 
„über  die  Natur  der  (Kometen ^  in  der  englischen  Zeitschrift 
,,Nature'^  vom  4.  Juli  1874  p.  178.  Es  heisst  hier  wörtlich: 
„Die  berfihmten  ,,„ bemoosten  Bruchstücke  aus  den  Trümmenk  einer 
anderen  Welt""  waren  nur  ein  Scherz,  welcher  sogar  von  Vielen  unserer 
Landsleute  für  Ernst  gehalten  wurde;  wir  können  also  Prof.  Zöllner  kaum 
einen  Vorwurf  daraus  machen,  daas  er  in  diese  Falle  gegangen  ist." 

Ich  selbst  würde  nun  niemals  diese  Behauptungen  Sir 
WiLLLA^M  THOMsoN'sy  uHchdem  dieselben  von  seinen  gelehrten 
Landsleuten  selber  öffentlich  und  privatim  als  Spässe  und 
schlechte  Witze  ohne  Widerspruch  Thomson's  erklärt  worden 
sindy  zum  Gegenstande  einer  wissenschaftlichen  Erwiderung 
gemacht  haben,  wenn  nicht  Hr.  Helmholtz  später  diese  Be- 
hauptungen seinerseits  wieder  für  ernsthaft  gemeinte  erklärt 
(hat  taken  in  tarnest)  und  bei  der  „Hypothese  über  den  Ur- 
sprung des  ersten  Lebens  auf  der  Erde"  sogar  die  Priorität 
dieser  Idee  für  sich  in  Anspruch  genommen  hätte. 

Hr.  Helmholtz  behauptet  nämlich  bezüglich  jener  Hypo- 
these wörtlich  Folgendes: 

„Ich  hatte  dieselbe  Ansicht  als   eine  mögliche  Erklftrungsweise  der 
Uebertragung  von  Organismen  durch   die  Welträume  sogar  noch  etwas 
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ftüier  a]B  Herr  W.  Tbombov  in  einem  im  Frühling  deeaelbeii  Jahres  sn 
Heidelberg  und  Cöln  gehaltenen,  aber  noch  nicht  veroffentUehten  Vortnige 
er^vähnt." 

9,Der  angedeutete  Vortrag  ist  nun  im  vorigen  Jahre  (1876) 
unter  dem  Titel:  „Ueber  die  Entstehung  des  Planetensystems^ 
erschienen  und  hierin  die  Vertheidigung  jener  Meteorstein» 
Hypothese  ausfuhrlich  wieder  abgedruckt,  zum  Bewdse,  dass 
Hr.  Helhholtz  dieselbe  in  vollem  Ernste  genommen  hat. 

Ganz  dasselbe  findet  auch  bezüglich  der  von  W.  Thomsos 
und  Tait  geforderten  Wahmehmbarkeit  der  Lichtkörperchen 
statt.  Hr.  Helmholtz  nimmt  diese  Forderung  trotz  der  Er- 
klärung meines  anonymen  Kritikers  in  der  Naturt  für  ernst- 
haft und  hält  sich  daher  auch  verpflichtet,  die  ihm  nahe  be- 
freundeten Verfasser  gegen  meine  Einwendungen  in  Schutz 
zu  nehmen.^ 

Da  Hr.  E.  du  Bois-Reyhond  so  gern  mit  der  Laflagb'- 
schen  Weltformel  operirt,  so  wird  es  für  ihn  von  Ihteresse 
sein,  von  mir  zu  erfahren,  wer  denn  eigentlich  der  Mann  der 
Wissenschafl  gewesen  sei,  der  mir  auf  der  Astronomen-Ver- 
sammlung in  Hamburg  zuerst  verrathen  habe,  dass  sich  Sir 
WiLUAM  Thomson  schlechte  Witze  erlaubt  hätte»  auf  die  her- 
eingefallen (tit  venia  verbo)  zu  sein  ich  gegenwärtig  nicht 
allein  das  Unglück  habe,  sondern  zwei  so  hochberühmte 
und  geniale  Männer  wie  Hr.  Helmholtz  und  E.  du  Bois- 
£eymond  zu  meinen  Leidensgefährten  zählen  darf. 

Es  war  jener  Mann  kein  anderer  als  der  berühmte  eng- 
lische Astronom  Adams,  Director  der  Sternwarte  zu  Cambridge, 
der  gänzlich  unabhängig  und  gleichzeitig  mit  Levebrier  der 
NswTON'schen  Gravitations-Theorie  die  Ejrone  aufgesetzt  hat, 
indem  er  die  Existenz  des  Neptun  aus  den  Störungen  des 
Uranus  nach  Ort  und  Masse  berechnete.  Dr.  Galle  auf 
der  Berliner  Sternwarte  (jetzt  Director  der  Sternwarte  zu 
Breslau)  hat  diese  Rechnung  als  eine  richtige  bestätigt, 
indem  er  an  der  von  Adams  und  Levebrier  vorausberechneten 
Stelle  wirklich  den  Neptun  am  Abend  des  23.  September 
im  Jahre  1846  auffand. 

Prof.  H.  Gyldek,  Astronom  der  K.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Stockhohn  und  Director  der  dortigen  Sternwarte^ 
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bemerkt  in  seinem  erst  ganz  vor  Kurzem  erschienenen  Werke : 
„Die  Grundlehren  der  Astronomie,  nach  ihrer  geschichtlichen 
Entwicklung  dargestellt''  (Leipzig  1877)  S.  245  ff.,  wörtlich 
Folgendes  über  Adams  und  seine  Rechnungen: 

,,Maii  hatte  vergebens  gesucht,  durch  die  bekannten  Kräfte  gewisse 
Abweichungen  in  der  beobachteten  Bewegung  des  Planeten  Uranus  von 
der  vorausberechneten  zu  erklären.  Die  Abweichungen  zeigten  sich  dabei 
als  zu  regelmässige  und  bedeutende,  als  dass  der  Gedanke  hätte  aufkommen 
können,  sie  seien  eine  Folge  von  Beobachtungsfehlern.  Hier  wirkte  also 
zweifelsohne  eine  noch  imbekannte  Kraft,  die  in  Folge  ihres  sichtbaren 
Einflusses  aufzufinden  sein  musste.  Wie  sehr  auch  andere  Ansichten 
sich  geltend  zu  machen  suchten,  man  blieb  schliesslich  doch  dabei  stehen, 
dass  die  constatirte  Einwirkung  ihre  Erklärung  in  dem  Vorhandensein 
eines  bis  dahin  noch  unbekannten  trans-uranischen  Planeten  finden  würde. 
Den  Ort  dieses  Planeten  auf  Grund  seiner  bekannten  Einwirkung  auf  die 
Bewegung  des  Uranus  zu  finden  war  die  erste  Aufgabe  in  ihrer  Art.  Sie 
wurde  ungefähr  gleichzeitig  von  Lev£Bbieb  und  Adams  in  Angriff  genommen 
und  glücklich  zu  Ende  geführt,  wenngleich  die  Arbeiten  Levsrbieb's  etwas 
früher  bekannt  gemacht  wurden  und  demnach  sein  Name  meistens  mit  der 
Entdeckung  des  neuen  Planeten,  der  Neptun  genannt  wurde,  in  Verbindung 
gebracht  wird." 

Hr.  Adams  steht  also,  wie  Hr.  E.  du  Bois-Reymond  aus 
dem  Vorstehenden  entnehmen  wird,  dem  LAPLACE^schen  Geiste 
und  jener  Weltformel  noch  etwas  näher  als  er  selber  und  hätte 
daher  auch  wohl  ein  grösseres  Recht  über  solche  Dinge  zu 
reden  als  ein  Elektrophysiologe.  Jedenfalls  wird  aber  Hr. 
E.  DU  Bois-Reymond  die  Wahrheit  der  Worte  eines  Mannes 
wie  Adams  nicht  in  Zweifel  ziehen  wollen,  wenn  letzterer  mir 
gegenüber  behauptete,  Sir  William  Thomson  sei  ein  viel  zu 
verständiger  Mann,  als  dass  er  ernsthaft  solche  Thorheiten 
und  Trivialitäten  aussprechen  könnte,  wie  sie  in  der  Hypothese 
vom  Ursprung  der  ersten  Organismen  auf  der  Erde  durch 
„Lebenskeime,  die  von  andern  Weltkörpem  zu  uns  herübeiv 
flogen^,  enthalten  sind.  Es  sei  das  eben  nur  ein  Scherz 
(joke^  jokelet)  von  Sir  William  Thomson  gewesen! 

Hr.  E.  DU  Bois-Reymond  wird  also  nicht  umhin  können, 
in  der  fünften  Auflage  seiner  Rede  „über  die  Grenzen  des 
Naturerkennens^  ähnlich  Mie  in  der  4ten  bezüglich  des  Bathy 
hiu»  HaeckelU  bemerken  zu  müssen: 

„Das  wissenschaftliche  Dasein  der  von  Helhholtz  und 
Thomson    aufgestellten    Hypothese    über    den   Ursprung    der 
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«raten  OrgaDiameD  durch  Uebertragcmg  oigtOMoher  Keime 
Termittelat  der  Meteorsteine ,  die  in  der  4ten  Auflage  hier 
«ine  Kolle  spielte,  ist  seitdem  ebenso  precär  geworden  wie 
ihre  Wirbelhypothesen  and  ultramundanen  Körperchen.  (Vgl. 
Zöllnbr's  Abhandlmigen  1877,  über  Wirkungen  in  die  Feme, 
S.  96  ff.  und  111  ff.)« 

Doch  halten  wir  uns  vorläufig  an  dasjenige,  was  bis 
zum  Jahre  1876  für  Hm.  £.  du  Boib-Retmomd  noch  nicht 
„precär**  geworden  ist. 

Ueberzeugt  von  der  Ueberlegenheit  seines  Verstandes 
und  dem  daraus  entspringenden  Berufe,  die  Welt  über  „ein 
Missverständniss'*  aufzuklären,  fährt  Hr.  E.  du  Bois-Reymond 
in  seiner  Bede  fort  und  behauptet  (S.  18)  wörtlich  Folgendes: 

,^  ist  daher  ein  Missverstandiiiss ,  im  ersten  Erscheinen  lehender 
Wesen  auf  Erden  oder  auf  einem  anderen  Weltkörper  etwas  Supranatura- 
listisches,  etwas  Anderes  zu  sehen,  als  ein  überaus  schwieriges  mecha- 
nisches Problem.  Von  den  beiden  Irrthümern,  auf  die  ich  hinweisen 
wollte,  ist  dies  der  eine." 

Drei  Seiten  später  verkündet  jedoch  Hr.  E.  du  Bois- 
Rethond  seinen  erstaunten  Zuhörern  das  contradictorische 
Oegentheil  mit  folgenden  Worten: 

„Mit  der  ersten  Regung  von  Behagen  oder  Schmerz,  die  im  Beginn 
des  thierischen  Lebens  auf  Erden  ein  einfachstes  Wesen  empfand,  ist 
jene  unübersteigliche  £luft  gesetzt  imd  die  Welt  nunmehr  doppelt 
unbegreiflich  geworden."  (S.  21.) 

„Für  den  Naturforscher  muss  daher  der  Beweis,  dass  die  geistigen 
Vorgänge  aus  ihren  materiellen  Bedingungen  nie  zu  begreifen  sind,  unab- 
hängig von  jeder  Voraussetzung  über  den  Urgrund  jener  Vorgänge  gefülirt 
werden." 

Wenn  Aristoteles  und  Kant*)  Recht  haben,  indem  sie 
behaupten:  „Wenn  wir  wachen,  so  haben  wir  eine  gemein- 
schaftliche Welt,  träumen  wir  aber,  so  hat  ein  Jeder  seine 
eigene",  so  muss  Hr.  E.  du  Bois-Reymond  im  Verlaufe  der 
zehn  Minuten,  die  bei  seiner  Festrede  zwischen  dem  Aus- 
spruch der  beiden  obigen  Behauptungen  verflossen  sind,  noth- 
wendig  einmal  geträumt,  —  oder,  wie  sein  „Freund  Tyndall" 
bei  einer  ähnlichen  Veranlassung  es  ausdrückt,  eine  „schwache 

*)  Kakt  VH  S.  66.  Vgl.  oben  S.  282. 
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and  zweifelToHe<*  Stunde  (S.  IIS)  gehabt  haben.  Aber 
warum,  fragt  alsdann  vorwurfsToll  Abb^  Moigno,  mnsete  dam 
Hr.  E.  Dc  Bois-Retmond  „^e  Stande  der  Schwachheit  and 
des  Zweifels  wählen,  um  vor  einem  so  grossen  Aaditmum  zu 
erscheinen  und  die  vorübergehende  Schw&che  oder  Nackt- 
heit seines  Geistes  an  den  Pranger  zu  stellen^  and  in 
Gegenwart  eines  Zuhörerkreises  »von  mehreren  Tausend  aus- 
erlesener Personen,  Männer,  Frauen,  junger  Herren,  junger 
Mädchen,  in  einer  dem  Anscheine  nach  gelehrten,  in 
Wirklichkeit  aber  leeren  Sede  die  Vertheidigung  des 
rohesten  Atheismus  übernehmen,  den  es  jemals  gegeben  hat.** 
(Vgl.  S.  167.) 

Dass  in  der  That  aach  der  Vorwurf  des  rohesten  Mate- 
rialismus und  Atheismus  ebenso  wie  für  Ttnqall  auch  für 
E.  DU  Bois-Reymond  durchaus  kein  ungerechter  ist,  be- 
weist seine  Vertheidigung  Cabl  Vogt's,  der  bekanntlich  dner 
der  rohesten  und  zugleich  frechsten  Materialisten  gewesen 
ist,  die  Deutschland  erzeugt  hat.  Hr.  E.  du  Bois-Rethond 
erklärt  nämlich  S.  37  wörtlich: 

„Man  erinnert  sich  des  kecken  Ausspruches  Hm.  Carl  Voot's,  der  in 
den  fonMger  Jahren  zu  einer  Art  von  Tomier  um  die  Seele  Anlass  gab: 
„„dass  alle  jene  Fähigkeiten,  die  wir  unter  dem  Namen  Seelenthätigkeiten 
begreifen,  nur  Functionen  des  Gehirns  sind,  oder,  um  es  einigermassen 
grob  auszudrücken,  dass  die  Gedanken  etwa  in  demselben  Verhältnisse 
zum  Gehirn  stehen,  wie  die  Galle  zu  der  Leber  oder  der  Urin  zu  den 
Nieren."**  Die  Laien  stiessen  sich  an  diesen  Vergleich,  weil  ihnen  die 
Zusammenstellung  des  Gedankens  mit  der  Absonderung  der  Nieren  ent- 
würdigend schien.  Die  I^ysiologie  kennt  indess  solche  ästhetische  Rang- 
imterschiede  nicht." 

Mit  dem  letzten  Satze  stimme  ich  vollkommen  überein, 
gehe  aber  zugleich  noch  viel  weiter,  indem  ich  behaupte, 
dass  nicht  nur  der  Physiologie,  sondern  der  ganzen  von 
DU  Bois-Retmond  vertretenen  Naturforschung  das  Gefühl 
für  „ästhetische  Rangunterschiede '^  gänzlich  abhanden  ge- 
kommen ist  und  die  Roh  he  it  an  Stelle  der  früheren  Würde  in 
dieser  Wissenschaft  den  Thron  bestiegen  hat.  Indessen  auch 
die  Rohheit  weiss  sich  in  ein  passendes  Gewand  zu  hüllen,  um 
bei  der  durchschnittlich  herabgekommenen  Verstandesthätigkeit 
des  Volkes  den  Schein  einer  demüthigen  Unwissenheit   zu 
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In  der  That  gefäUt  sich  Hr.  E.  du  Bom-Rbthoiid  am 
Schlusee  »einer  Bede,  wie  Reineke  Fuchs  im  Mönohsgewandet 
demuthsvoll  die  ^cke  zu  Boden  su  schlagen  und  folgende 
Worte  (S.  33  und  39)  auszusprechen: 

,Je  anbedingter  aber  der  Natoxforscher  die  üun  gesteckten  Grenzen 
an«ckennt,  und  je  demüthiger  er  in  seine  Unwissenheit  sich  schickt,  um 
so  tiefer  fohlt  et  das  Becht,  mit  voller  Freihat,  nnbeirrt  doroh  Mythen, 
Dogmen  und  alterstolze  Philosopheme,  auf  dem  Wege  der  Indaction  seme 
eigene  Meinung  über  die  Beziehungen  zwischen  Geist  und  Materie  sich 
zu  bilden.'* 

,Jüi  Bezug  auf  die  B&thsel  der  Körperwelt  ist  der  Naturforscher 
längst  gewöhnt,  mit  mannlicher  Entsagung  sein  yylffnorafnus**  auaznBprechen. 
Im  Bückblick  auf  die  durchlaufene  siegreiche  Bahn  trägt  ihn  dabei  das 
stille  Bewusstsein,  dass,  wo  er  jetzt  nicht  weiss,  er  wenigstens  unter  Unw 
ständen  wissen  könnte,  und  dereinst  Tielleicht  wissen  wird.  In  Bezug 
auf  das  Bäthsel  aber,  was  Materie  und  Kraft  seien,  und  wie  sie  zu  denken 
vennögen,  muss  er  ein  ffir  allemal  zu  dem  viel  schwerer  abzugebenden 
Wahrsprucb  sich  entschliessen: 

„  Iffnorabimus  I " 

Hr.  E.  DU  Boib-Retmond  und  meine  Leser  mögen  nicht 
glauben,  dass  die  Bitterkeit,  mit  welcher  ich  hier  akademische 
Charaktereigenthümlichkeiten  vor  den  Bichterstuhl  der  Oeffent- 
lichkeit  ziehe,  nur  mir  eigenthümlich  ist.  Es  wird  diese 
Stimmung  auch  von  CoUegen  und  „Freunden^  des  Hm.  E. 
DU  Bois-Betmond  getheilt,  und  nur  der  „gute  Ton^  und  der 
ff  Esprit  de  ccrps"  verhindert  es,  die  allgemeine  Lüge  der 
„  höheren  ^  modernen  Geselligkeit  zu  durchbrechen.  (Vgl.  169.) 
Als  ich  im  Jahre  1872  Hm.  £.  du  Bois-Betmond  ein  Elxemplar 
meines  „Buches  über  die  Natur  der  Üometen^  zugesandt 
und  wenige  Tage  darauf  ein  sechs  Sriten  langes,  sdir  aneiw 
kennendes  Schreiben  von  ihm  erhalten  hatte,  wurde  ich  kaum 
vier  Wochen  später  durch  einen  zweiten  Brief  überrascht, 
der  seiner  Bedeutung  nach  das  Gegentheil  vom  ersten  enthielt* 
Nachdem  gleichzeitig  tendenziöse  Gerüchte  über  meine  Zu-> 
reohnungsfthigkeit  verbreitet  worden  waren,  an  denen  sich 
auch  Hr.  E.  du  Bois-Rbyiiokd  in  Gemeinschaft  mit  Hm» 
Hbucholtz  in  hervorragender  Weise  betheiligt  hatten,  sah  ick 
mich  im  Mai  des  Jahres  1872  zur  VeröflTentlichung  meiner 
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Abwehr^  als  Beilage  zur  zweiten  Auflage  meines  Buehea 
„über  die  Nator  der  Cpmeten^  veranlasst.  Es  gingen  mir 
abermals  zahlreiche  Briefe  mit  den  Ausdrücken  n^rmster  Theil- 
nahme  und  Anerkennung  zu^  von  denen  einer  auch  die  folgen» 
den  Bemerkungen  über  Hm.  £.  du  Bois- Betmond  entkalt: 

Verehrter  Herr  CoUege!  ~  ^'  ^^  ^®''^- 

,,Yon  Anderen  wundert  mich  die  schwächliche  Bolle  viel  weniger, 
namentlich  von  Einem  nicht,  von  dem  ich  Oberhaupt  kaum  begreife,  dass 
Sie  in  ihm  einen  Yerbtindeten  erwarteten,  während  er  mir  nie  anders  er- 
schienen ist,  denn  als  die  incamirte  Selbstvergotterung  und  als  der  rechte 
(xenosse  für  alle  Clubs  gegenseitiger  Beräucherung!  Haboi  Sie  denn 
wirklich  seine  Yaterlandsrede  ertragen  kömien?  Mir  war  sie  in  der  Seele 
widerwärtig,  yieUeicht,  weil  ich  alle  seine  Beden  nicht  ertragen  kann,  seit 
ich  mit  anhören  musste,  wie  er  dem  alten  Ehbenbebo  zu  seinem  JubUäum 
die  bergehohen  Lobdithyramben  scheffelweise  in  den  Mund  goss.  Es  ist 
gut,  lieber  Zöllner,  wenn  man,  wie  wir  hier,  von  der  K.  Akademie  der 
Wissenschaften  in  Berlin  ...  so  wenig  sieht  und  hört.  .  .  .^' 

Ihr  ergebener  

Kehren  wir  nach  diesen,  zur  Entschuldigung  meiner  per- 
sönlichen Kritik  gemachten,  Bemerkungen  wieder  zur  Rede 
E.  DU  Bgis-Bcymond's  zurück,  so  bleibt  noch  zu  erörtern  übrig, 
welche  Thatsache  es  denn  eigentlich  sei,  die  für  den  Verstand 
des  Redners  eine  so  grosse  Unbegreiflichkeit  in  sich  schliesse, 
dass  er  seinen  Zuhörern  noch  einen  besondem  Beweis  für 
die  Nothwendigkeit  dieser  Unbegreiflichkeit  schuldig  zu 
sein  glaubt.  Ueber  diese  Frage  habe  ich  mich  bereits  vor 
4  Jahren  in  einer  Kritik  im  „Literarischen  Centratblatt^  (Nr.  17. 
d.  26.  April  1873)  mit  folgenden  Worten  ausgesprochen: 

„Von  einem  namhaften  Physiologen  und  Vertreter  der 
modernen  Naturwissenschaft  wird  in  vorliegender,  mit  gewohnter 
Meisterschaft  rhetorisch  geschmückter  Rede  der  Versuch  ge- 
macht, dem  „  „  Naturerkennen  —  genauer  gesagt  naturwissen- 
schaftlichen Erkennen  oder  Erkennen  der  Körperwelt  mit 
Hülfe  und  im  Sinne  der  theoretischen  Naturwissenschaft^^ 
(S.  2)  Grenzen  zu  setzen  und  dem  rastlosen  Triebe  des  mensch- 
lichen Verstandes  ein  gebieterisches  Haiti  zuzurufen.  In  der 
That,  ein  ebenso  überraschendes  als  bemerkenswerthes  Zeichen 
unserer  Zeit,  solche  Kundgebungen  aus  einem  Lager  zu  ver* 
nehmen,   wo  man  sich  durch  unerwartete  Siege  und  nie  ge- 
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»knte  Erfolge  danui  gewöhnt  hatte,  mit  selbstbewuMtem  Stolze 
geringscbätsig  auf  kritische  Untersuchungen  unseres  Erkennt- 
nissvermogens  herabzusehen. 

Der  Redner  definirt-  zunächst  das  oben  erwähnte  ^  „  Natur- 
erkennen''^  als  M„  Zurückführen  der  VeriiDderungen  in  der 
Körperwelt  auf  Bewegungen  von  Atomen ,  die  durch  deren 
von  der  Zeit  unabhängige  Centralkräfte  bewirkt  werden,  oder 
Auflösung  der  Naturvorgänge  in  Mechanik  der  Atome  ^^. 
Es  sei  „,,  psychologische  Erfahrungsthatsache,  dass,  wo  solche 
Auflösung  gelingt,  unser  Causalitätsbedürfniss  vorläufig  steh 
befriedigt  fühlt«'''  (S.  8).  Durch  welche  Erkenntnissgründe 
die  Naturforscher  sich  veranlasst  gesehen  haben,  überein- 
stimmend gerade  diese  Vorstellung  von  der  Constitution  der 
Materie  und  der  aus  ihr  bestehenden  Körper  zu  adoptiren^ 
lässt  der  Bedner  unerörtert.  Indessen,  abgesehen  hiervon,  ist 
es  doch  nur  eine  sehr  einfache  logische  Consequenz,  dass 
jeder  Körper,  der  als  ein  Aggregrat  materieller  Atome  von 
den  oben  angeführten  Eigenschaften  vorausgesetzt  und  vor- 
gestellt wird,  auch  keine  anderen  Eigenschaften  zeigen  kann 
als  solche,  die  qualitativ  mit  den  seinen  Elementen  beigelegten 
identisch  sind,  d.  h.  im  vorliegenden  Falle  keine  anderen  als 
rein  mechanische,  d.  h.  von  jeder  Empfindung  und  jedem 
Bewusstsein  entblösste  Bewegungen.  Denn  durch  Summation 
gleichartiger  Grössen  kann  stets  nur  eine  von  den  summirten 
Elementen  quantitativ,  aber  nicht  qualitativ  verschie- 
dene Grösse  erzeugt  werden.  Diese  Folgerung  erschemt  dem 
Verfasser  als  keine  so  einfache,  denn  er  bemüht  sich,  dieselbe 
auf  11  Seiten  (S.  17 — 28)  zu  beweisen  und  leitet  diesen 
Beweis  mit  folgenden  Worten  ein:  „„Ich  werde  jetzt,  wie 
ich  glaube  in  sehr  zwingender  Weise  darthun,  dass  nicht 
allein  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntniss  das  Bewusst- 
sm  aus  seinen  materiellen  Bedingungen  nicht  erklärbar  ist, 
was  wohl  jeder  zugibt,  sondern,  dass  es  auch  der  Natur 
der  Dinge  nach  aus  diesen  Bedingungen  nie  erklärbar  sein 
wird.«"    (S.  17.) 

„Die  hier  vom  Redner  versprochene  „zwingende«  Darle- 
gung besteht  nun  aber  in  nichts  Anderem,  als  in  einer  Mischung 
theils   mannigfach  varürter  apodictischer  Behauptungen,  wie 
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z.  B«  die  folgenden:  „ffDwraik  keine  zu  ersinnende  Anofdnmq; 
oder  Bewegung  materieller  Theilchen  läset  sich  eine  Brücke 
ins  Beich  des  Bewusstseins  schlagen  *'*%  „,,  Bewegung  kann 
nur  Bewegung  erzeugen  oder  in  potentielle  Energie  zurück 
sich  yerwandeln'^'S  »»»Die  mechanische  Ursache  geht  rein 
auf  in  der  mechanischen  Wirkung  **'*  (S.  25)  u.  dergl.  m.» 
theils  in  Appellationen  an  das  unbefangene  Urtheil  des  all* 
gemeinen  Menschenverstandes,  wie  z.  B.:  y,,.  Welche  denkbare 
Verbindung  besteht  zwischen  bestimmten  Bew^ungen  be- 
stimmter Atome  in  meinem  Gehirn  einerseits ,  andererseits 
den  für  mich  ursprünglichen,  nicht  weiter  definirbaren,  nicht 
wegzuleugnenden  Thatsachen:  ich  fühle  Schmerz,  fühle  Lust 
u.  s.  w.*^'*  (S.  26.)  Offenbar  liegt  dieser  rigenthümlichen 
Art  der  Beweisführung  das  instinctiy  empfundene  aber  b^ 
grifflich  nicht  erkannte  und  daher  nicht  ausgesprochene  Un- 
logische der  an  den  Verstand  gestellten  Forderung  zu  Grunde, 
nämlich  zu  begreifen,  wie  durch  Combination  gleichartiger 
Grössen  nicht  nur  ein  von  diesen  Grössen  yel^chiedenes 
Quantum,  sondern  auch  ein  von  ihnen  verschiedenes  Quäle 
erzeugt  werden  könne.  ^)  Dennoch  legt  Hr.  du  Bois-Rbtvohd 
kein  geringes  Gewicht  auf  seinen  vermeintlichen  Beweis,  indem 
er  sich  S.  39  mit  folgenden  Worten  die  Unabhängigkeit  und 
Selbstständigkeit  bei  der  Entdeckung  desselben  zu  wahren 
sucht:  ,,»Den  hier  von  mir  entwickelten  Beweis,  dass  wir 
die  geistigen  Vor^mge  aus  ihren  materiellen  Bedingungen 
nie  begreifen  werden,  habe  ich  seit  Jahren  in  meinen  öffent- 
lichen Vorlesungen  „„Ueber  einige  Ergebnisse  der  neueren 
Naturforschung*'''  vorgetragen  und  auch  gesprächsweise  mit- 
getheilt  Mein  Freund  Hr.  Ttmdall  hat  bereits  davon  in 
seiner  Bede  bei  Eröffnung  der  mathematisch-physikalischen 
Abtheilung  der  britischen  Naturforscher- Versammlung  in 
Nor  wich    im  Jahre   1866   mit  gewohnter  Meisterschaft  eine 


*)  Wie  man  hieraos  ersieht,  dreht  sich  also  die  ganze  Schwierigkeit 
des  Begreifens  und  der  BeweisftLhning  £.  du  Bois  Betmond's  nur  um  einen 
Satz,  der  gewöhnlich  schon  in  der  Elementarschule  beim  Bechnen  mit 
benannten  Grössen  erledigt  wird.  Durch  Addition  von  tauben  Nüssen 
kann  man  keine  Summe  von  gesunden  Nüssen  erzengen,  Kefleb  sagt: 
„nil  dat,  quod  nihil  eH,  nee  dat  lema  uncia  Ubram. "  (Vgl.  d.  folg.  Abh.) 
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glinseode  Dantdlung  gegeben.  8cope  and  Limit  of  sdenüßc 
MaUriaUnn  in:  Fragments  of  Scienee  for  unsdentific  people. 
London,  J871.  p.  121/'*' 

In  der  That,  ehe  der  Hr.  Verfasser  als  Naturforscher 
y^^demüthig  in  seine  Unwissenheit  sich  schickt^'*  (S.  29), 
ehe  er  mit  ,,„ männlicher  Entsagung^***  sein  „^jjgnoramus*''* 
aussprach,  um  sich  endlich  ein  Hir  altemal  zu  dem  viel 
schwerer  abzugebenden  Wahrspruche  yf^^Ignorabirnual****  zu 
entschliessen,  hätte  er  sich  darüber  klar  werden  und  aussprechen 
müssen,  was  er  denn  eigentlich  unter  „„ Begreifen <**'  und 
,,„Erkrären'*  den  empirisch  gegebenen  Thatsachen  der  Em- 
pfindung und  des  Bewusstseins  gegenüber  verstehe.  Verlangt 
er  an  der  Hand  seiner  „„  Weltformel  ^'**  die  Deduction  dieser 
Phänomene  unter  Voraussetzung  einer  nur  mit  mechanischen 
Bewegungskräften  ausgestatteten  Materie,  so  ist  dies  logisch 
ebenso  widersinnig  als  die  Forderung,  aus  einer  nur  mit  Em- 
pfindungen ausgestatteten  aber  zur  Bewegung  unfähigen  Materie 
mechanische  Bewegungen  zu  „„  erklären  ^^'^  oder  zu  „„  be- 
greifen'<**.  Diese  Erwägungen  hätten  ihn  vielleicht  zu  der 
Ansicht  geführt',  dass  jene  mechanischen  Eigenschaften  der 
Beweglichkeit  und  Wechselwirkung  durch  Kräfte  nur  deshalb 
den  Elementen  der  Materie  beigelegt  worden  sind  und  werden 
mussten,  um  es  unserem  Verstände  logisch  möglich  zu  machen, 
unter  Voraussetzung  dieser  Eigenschaften  die  empirisch  an 
den  Körpern  wahrgenommene  Mannigfaltigkeit  von  Bewegungs- 
erscheinungen zu  „„begreifen""  und  zu  „„erklären"". 

Indem  wir  die  hieraus  sich  ergebenden  Consequenzen 
dem  Leser  überlassen,  mögen  die  folgenden  Worte  Kant's 
dazu  beitragen,  auch  den  Vertretern  der  Naturforschung  die 
Ueberzeugung  zu  verschaffen,  dass  Keiner  unter  ihnen  jemals 
im  Stande  sein  wird,  „„über  die  Grenzen  des  Naturerkennens"" 
irgend  etwas  Stichhaltiges  geschweige  denn  Neues  zu  bringen, 
der  nicht  Kant's  Kritik  der  reinen  Vernunft  gründlich  studirt 
und  zugleich  auch  verstanden  hat:  „„Denn,""  sagt  Kant 
in  der  Kritik  der  reinen  Vernunft  (S.  251  ff.,  S.  367): 

,,Wir  können  nichts  verstehen,  als  was  ein  unseren  Worten  Correspon- 
direndes  in  der  Anschauung  mit  sich  führt.  Wenn  die  Klagen:  wir  sehen 
das  Innere  der  Dinge  gar  nicht  ein,  so  viel  bedeuten  sollen  als:  wir  be- 
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greifen  nicht  durch  den  reinen  Verstand,  was  die  Dinge,  die  uns  erBcheinen, 
an  sich  sein  mögen,  so  sind  sie  ganz  unhilüg  und  unvernünftig:  denn 
sie  wollen,  dass  man  ohne  Sinn  doch  Dinge  erkennen,  mithin  anschauen 
könne,  folglich,  dass  wir  ein  von  dem  menschlichen  nicht  blos  dem  Grade, 
sondern  sogar  der  Anschauung  und  der  Art  nach  gänzlich  unterschiedenes 
Erk'enntnissyermÖgen  haben,  also  nicht  Menschen,  sondern  Wesen  sein 
sollen,  von  denen  wir  selbst  nicht  angeben  können,  ob  sie  einmal  mögHeh, 
viel  weniger  wie  sie  beschaffen  seien.''  „,)Die  Erscheinungen  verlangen 
nur  erklärt  zu  werden,  soweit  ihre  Erklärungsbedingungen  in  der  Wahr- 
nehmung gegeben  sind."'* 

In  der  That  beruht  die  für  Hrn.  E«  du  Bo]8-Reymond'8 
Verstand  ezistirende  Unfähigkeit  zu  begreifen,  weshalb  sich 
yy  durch  keine  zu  ersinnende  Anordnung  oder  Bewegung  materi- 
eller Theilchen  eine  Brücke  in's  Reich  des  Bewusstseins  schlagen 
lässt'S  nicht  auf  einer  „Grenze  des  Naturerkennens'S  sondern 
nur  auf  einer  so  grossen  Beschränktheit  seines  eigenen 
Denkvermögens»  dass  er  den  Widerspruch  in  der  von  ihm  an 
den  Verstand  gestellten  Forderung  nicht  bemerkt.  Denn  mit 
vollkommen  demselben  Rechte  könnte  man  auch  behaupten, 
es  sei  dem  menschlichen  Verstände  für  immer  unmöglich  zu 
begreifen,  wie  man  aus  einem  Holzklotz  ein  eisernes  Schwert 
anfertigen  könne.  Eine  solche  Forderung  an  unseren  Ver- 
stand wäre  aber  der  Frage  eines  Kindes  vergleichbar,  welches 
stets  nur  mit  hölzernen  Schwertern  gespielt  und  bisher  deren 
Anfertigung  nur  aus  Baumstämmen  wahrgenommen  hat,  und 
daher  beim  ersten  Anblick  eines  eisernen  Schwertes  nicht 
begreifen  kann,  wie  man  ein  solch'  gefährliches,  eisernes  Ding 
aus  Holz  herstellen  könne.  Dass  die  Unlösbarkeit  dieses 
Problems  nicht  in  einer  „Grenze  unseres  Naturerkennens^S 
sondern  in  der  UnvoUkommenheit  des  kindlichen  Verstandes 
liegt,  indem  das  Kind  nicht  den  logischen  Widerspruch  in  der 
an  unsem  Verstand  gestellten  Forderung  bemerkt,  sich  ein 
Object  mit  zwei  einander  ausschliessenden  Attributen  zu 
denken,  —  das  wird  jenem  Kinde  erst  später  klar,  wenn  sein 
Verstand  reicher  entwickelt  ist  und  es  Geschmack  an  Kamt's 
Kritik  der  reinen  Vernunft  (S.  366)  findet,  worin  derselbe 
ausdrücklich  erklärt: 

„Wir  werden  also  der  Verbindlichkeit  einer  wenigstens  kritischen 
Auflösung  der  vorgelegten  Vemunftfragen  dadurch  nicht  ausweichen  können, 
dasB  wir  über  die  engen  Schranken  unserer  Vernunft  Klagen  erheben,  und 
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mit  dem  Scheine  einer  demuthsvollen  Selbsterkenntniss  bekennen, 
es  sei  über  unsere  Vernunft" 

Kant  erklärt  also,  wie  man  sieht,  in  schlichten  Worten 
jene  von  Hm.  E.  du  Bois-Reymomd  behauptete  „Grenze  des 
Naturerkennens^'  einfach  als  eine  unvernünftige  Forderung 
des  Verstandes  und  die  daraus  entspringende  „  demuthsvoUe 
Selbsterkenntnisse'  als  eine  intellectuelle,  d.  h.  aus  Un- 
wissenheit entspringende  Heuchelei.  Und  doch  ist  es  ledig* 
lieh  dieser  Ausdruck  der  „demüthigen  Unwissenheit ,  durch 
welchen  jene  Bede  so  viel  Beifall  auch  bei  religiös  und  christlich 
gesinnten  Männern  geemtet  hat,  ganz  in  ähnlicher  Weise,  wie  der 
Abb^  MoioNo  (Vgl.  S.  167)  aus  dem  Geständnisse  seines  Freundes 
Tyndall,  dass  er  zuweilen  „schwache  und  zweifelvolle  Stunden '< 
habe,  Trost  und  Hoffnung  für  seinen  dereinstigen  Uebertritt 
zur  katholischen  Kirche  schöpft.  Für  so  gross  hält  man  also 
im  Allgemeinen  die  Anmassung  und  den  geistigen  Hochmufh 
jener  wissenschaftlichen  Vertreter  der  vermeintlichen  j^Welt- 
besiegerin  unsrer  Tage,  der  Naturwissenschaft",  dass  man  ihnen 
bereits  das  geringsteEingeständniss  von  Grenzen  ihres  Erkennt- 
nisBvermögens,  —  gleichgültig  mit  welchem  Rechte,  —  als 
eine  sittliche  That  anrechnet,  die  als  Hoffnungsschimmer  einer 
edleren  Humanität  mit  Freuden  begrüsst  werden  müsse! 

Im  vorigen  Jahrhundert  hätte  man  bei  der  allgemein 
höheren  Entwickelung  des  Verstandes  dem  Publicum  solche 
Dinge  nicht  auftischen  dürfen,  ohne  sich  der  Gefahr  auszu- 
setzen, ausgelacht  zu  werden.  Denn  bereits  im  Jahre  1747 
hat  Kaitt^)  diese  ganze  Frage  kurz  mit  folgenden  Worten 
erledigt : 

,,Wa8  thut  die  Materie  anders,  sagt  man,  als  dass  sie  Bewegungen 
verursache?  daher  wird  alle  ihre  Kraft  darauf  hinauslaufen,  dass  sie 
höchstens  die  Seele  aus  ihrem  Orte  verrücke.  Allein  wie  ist  es  möglich, 
dass  die  Kraft,  die  allein  Bewegungen  hervorbringt,  Vorstellungen 
und  Ideen  erzeugen  sollte? 

Dieses  sind  ja  so  unterschiedene  Geschlechter  von 
Sachen,  dass  es  nicht  begreiflich  ist,  wie  eine  die  Quelle 
der  andern  sein  könne. 


*)  Kant's  Werke  Bd.  V.  8.  21  ff.  Gedanken  von  der  wahren  Schätzung 
der  lebendigen  Kräfte. 
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Eine  gleiche  Schwierigkeit  äasaeit  sich,  wenn  die  Frage  ist,  ob  die 
Seele  auch  im  Stande  sei,  die  Materie  in  Bewegung  zu  setzen.  Beide 
Schwierigkeiten  verschwinden  aber,  und  der  physische  Einfluss  bekommt 
kein  geringes  licht,  wenn  man  die  Kraft  der  Materie  nicht  auf  die 
Bechnung  der  Bewegung,  sondern  der  Wirkungen  auf  andere 
Substanzen,  die  man  nicht  näher  bestimmen  darf,  setzt.  Denn 
die  Frage,  ob  die  Seele  Bewegungen  verursachen  könne,  das  ist,  ob  sie 
eine  bewegende  Kraft  habe,  verwandelt  sich  in  diese:  ob  ihre  wesentliche 
Kraft  zu  einer  Wirkung  nach  draussen  könne  bestimmt  worden,  d.  i.  ob 
sie  ausser  sich  in  andern  Wesen  zu  wirken  und  Veränderungen  hervor- 
zubringen fähig  sei? 

Diese  Frage  kann  man  auf  eine  ganz  entscheidende  Art  dadurch 
beantworten:  dass  die  Seele  nach  draussen  aus  dem  Grunde  müsse  wirken 
können,  weil  sie  selbst  an  einem  Orte  ist.  Denn  wenn  wir  den  Begriff 
von  Demjenigen  zergliedern,  was  wir  den  Ort  nennen,  so  findet  man,  dass 
er  die  Wirktmgen  der  Substanzen  aufeinander  andeutet." 

Hieran  schliesst  sich  nun  die  folgende  polemisch-kritische 
Bemerkung  über  die  prästabilirte  Harmonie  von  Leibniz: 

„Es  hat  also  einen  gewissen  scharfsinnigen  Schriftsteller  nichts  mehr 
verhindert,  den  Triumph  des  physischen  Einflusses  über  die  vorher 
bestimmte  Harmonie  vollkommen  zu  machen,  als  diese  kleine  Ye  rwirrung 
der  Begriffe,  aus  der  man  sich  leichtlich  herausfindet,  sobald  man 
nur  seine  Aufmerksamkeit  darauf  richtet/^ 

„Ebenso  leicht  ist  es  auch,  die  Art  vom  paradoxen  Satze  zu  begreifen, 
wie  es  nämlich  möglich  sei,  dass  die  Materie,  von  der  man  sich  doch 
einbildet,  dass  nichts  als  nur  Bewegungen  verursachen  könne,  der  Seele 
gewisse  Vorstellungen  und  Bilder  eindrücke.  Denn  die  Materie,  welche 
in  Bewegung  gesetzt  worden,  wirkt  auf  Alles,  was  mit  ihr  dem  Baume 
nach  verbunden  ist,  mithin  auch  auf  die  Seele,  d.  h.  sie  verändert  den 
Innern  Zustand  derselben,  in  so  weit  er  sich  auf  das  Aeussere 
bezieht.  Nun  ist  der  ganze  innerliche  Zustand  der  Seele  nichts 
anderes,  als  die  Zusammenfassung  aller  ihrer  Vorstellungen  und 
Begriffe,  und  in.  so  weit  dieser  innerliche  Zustand  sich  auf  das 
Aeusserliche  bezieht,  heisst  er  der  Status  repraesentativus  unwersi;  daher 
ändert  die  Materie  vermittelst  ihrer  Kraft,  die  sie  in  der  Bewegung  hat, 
den  Zustand  der  Seele,  wodurch  diese  sich  die  Welt  vorstellt.  Auf  diese 
Weise  begreift  man,  wie  sie  der  Seele  Vorstellungen  eindrücken  könne.** 

Es  sei  mir  hierbei  die  vergleichend  historische  Bemer- 
kung gestattet,  dass  Kant,  als  er  diese  Worte  veröffentlichte, 
23  Jahre  alt  war,  während  Hr.  E.  du  Bois-Retmond  ,  als  er 
seine  Rede  über  die  „Grenzen  des  Naturerkennens ^^  hielt, 
54  Jahre  zählte.  Bereits  vor  fünf  Jahren,  ein  h*albes  Jahr 
früher  als  Hr.  E.  du  Bois-Keymond,  habe  ich,  ohne  damals 
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<lie  oben  angeführten  Worte  E^amt's  zu  kennen,  ^)  das  firagliche 
Problem  Ton  dem  folgenden  Gresichtflpunkte  aus  behandelt.') 
In  Erwägung,  dass  die  Eigenschaften,  welche  wir  den  letzten 
Elementen  der  Materie  beilegen,  uns  doch  nicht  durch  Inspi- 
ration verrathen  wurden,  sondern  vielmehr  von  unserem  Ver- 
stände selbst  erst  auf  Grund  von  Thatsachen  denselben 
beigelegt  worden  sind,  die  wir  an  jenen  Elementen  nicht  selber, 
sondern  an  ihren  Aggregaten,  den  Körpern,  beobachten, 
bemerkte  ich  a.  a.  O.  wörtlich  Folgendes: 

„  Unsere  Vorstellungen  von  den  allgemeinen  Eigenschaften 
der  Materie  und  ihrer  Constitution  in  bestimmten  Körpern 
haben  sich  auf  Grund  der  Erfahrung  zur  Befriedigung  des 
Causalitätsbedürfnisses  den  hierbei  vorkommenden  unter- 
schieden gegenüber  entwickelt.  Da  demgemäss  alle  diese 
Eigenschaften  ursprünglich  einen  rein  hypothetischen  Cha- 
rakter besitzen  und  nicht  direct,  sondern  nur  auf  sehr  com- 
plicirtem  Wege  indirect  aus  bestimmten  Wirkungen  auf 
unseren  mit  Empfindung  begabten  Körper  erschlossen 
werden  können,  so  ist  vom  Standpunkte  der  Erkenntnisstheorie 
die  folgende  Frage  zulässig  und  berechtigt : 

Welchen  Bedingungen  müssen  die  allgemeinen 
Eigenschaften  der  Materie  genügen,  damit  sie  das 
Bedürfniss  der  Causalität,  zu  dessen  Befriedigung 
Bie  hypothetisch  vom  Verstände  der  Materie  beigelegt 
wurden,  am  vollkommensten  stillen?'^ 

„Die  Frage  „warum?''  als  Ausdruck  des  Causalitäts- 
bedürfnisses, ist  nur  da  möglich,  wo  Unterschiede  vorhanden 
sind.  Es  folgt  hieraus,  dass  diejenigen  Qualitäten  der  Materie, 
aus  denen  die  Art  und  Weise  ihres  Wirkens  abgeleitet  werden 
soll,  keine  Unterschiede  besitzen  dürfen.*'    (S.  313.) 

Ich  habe  mich  in  dem  psychologischen  Theile  der  vor- 
liegenden Untersuchungen  bemüht,  den  bewussten  £r- 
kenntnissprocess  der  Menschen,  wie  er  sich  in  den  Wissen- 


^)  Ich  wurde  zuerst  am  28.  April  1873  luit  jener  Stelle  bekannt,  wie 
ich  dies  mit  Rücksicht  auf  die  Wichtigkeit  und  den  tiefen  Eindruck 
jener  Wort«  auf  mich  am  Rande  der  betreffenden  Seite  des  Bandes 
bemerkt  habe. 

*)  Nator  der  Cometen  8.  313. 
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Schäften  manifestirt,  im  Wesentlichen  als  eine  nur  intensiv 
und  extensiv  gesteigerte  Wiederholung  derselben  fundamentalen 
Verstandesoperationen  darzustellen,  durch  deren  unbewusste 
Anwendung  sich  in  einer  ungeheuren  Reihe  von  Generationen, 
behufs  der  practischen  Orientirung  durch  unbewusste 
Schlüsse,  die  so  reich  gegliederte  Mannigfaltigkeit  der 
realen  Aussenwelt  des  menschlichen  Bewusstseins  entwickelte» 
Versuchen  wir  aber  diese  Mannigfaltigkeit  begrifflich  auf  da» 
einfachste  nur  denkbare  Verhältniss  herabzusetzen,  so  gelangen 
wir  zum  Begriffe  einer  Empfindung,  welche  vom  empfinden- 
den Subjecte  durch  unbewusste  Anwendung  des  Causalitäts* 
gesetzes  auf  eine  Ursache  bezogen  wird,  die  sich  dadurch 
für  das  empfindende  Subject  in  ein  Object  verwandelt. 

In  der  That,  wenn  die  Existenz  des  Causalitätsgesetzea 
als  die  erste  Bedingung  für  die  Möglichkeit  selbst  der  ein* 
fachsten  empirischen  Erfahrung  angenommen  werden  muss, 
wie  dies  Schopenhauee  bereits  1813  und  fünfzig  Jahre  später 
genau  in  derselben  Weise  Helmholtz  bewiesen  hat,  worüber 
später  Ausführlicheres,  so  ist  klar,  dass  auch  die  fundamentale 
Bedingung  zur  Existenz  und  Aufnahme  des  Materials,  aus 
welchem  sich  mit  Hülfe  jener  Function  der  Verstand  die 
reale  Aussenwelt  aufbaut,  ebenfalls  als  eine  a  priori  ge- 
gebene und  nicht  weiter  deducirbare  Thatsache  vorausgesetzt 
werden  muss.  Jenes  Material  sind  aber  die  Empfindungen. 

Dass  wir  die  Fähigkeit  zur  Empfindung  nur  der  höher 
organisirten  Materie  beilegen,  geschieht  lediglich  auf  Grund 
einer  unvollständigen  Induction  mit  Hülfe  eines  Analogie- 
Schlusses.  Wären  wir  im  Stande,  vermöge  feiner  ausgebilde- 
ter Sinnesorgane  die  gruppenweise  geordneten  Molecurlar- 
bewegungen  eines  KrystaUes  zu  beobachten,  wenn  derselbe 
an  irgend  einer  Stelle  gewaltsam  verletzt  wird,  wir  würden 
wahrscheinlich  unser  Urtheil,  dass  die  hierdurch  erregten  Be- 
wegungen des  Erystalles  absolut  ohne  gleichzeitige  Erregung 
von  Empfindungen  stattfinden,  als  ein  unentschiedenes  oder 
jedenfalls  sehr  hypothetisches  zurückhalten. 

Die  empirischen  Bedingungen,  unter  denen  dieser  ein- 
fachste und  elementarste  Process  der  unbewussten  Verstandes- 
thätigkeit  vor  sich  gehen  kann,  lassen  sich  bei  unserer  gegen- 
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^rärtigen  Anflchauongsweiee  der  Materie  in  einem  Oi^anismuB 
realiflirt  denken ,  der  nur  die  Eigenschaft  besitzt,  wechselnde 
Zustände  der  Empfindung  auf  Grund  äusserer  Reize  mit  ein* 
ander  zu  verknüpfen*  Die  räumliche  Unterschiedsempfind- 
lichkeit zur  Localisirung  des  empfundenen  Beizes  wäre  hierbei 
noch  nicht  erforderlich,  so  dass  für  ein  solches  Wesen,  wenn 
seine  Verstandesthätigkeit  zu  einer  bewussten  erhoben  werden 
könnte,  die  Anschauungsformen  nur  in  der  Causalität  und 
der  Zeit  bestehen  würden,  denn  die  Vorstellung  eines  fiaumes, 
selbst  nur  von  0^  Dimension,  d.  h.  eines  bestimmten  Ortes, 
welchen  das  empfindende  Subject  einninmit,  würde  mindestens 
noch  die  Vorstellung  eines  zweiten  Ortes  voraussetzen,  wozu 
in  den  angenommenen  Verhältnissen  empirisch  keine  Ver^ 
anlassung  gegeben  ist. 

Hieraus  scheint  mir  hervorzugehen,  dass  das  Phänomen 
der  Empfindung  eine  viel  fundamentalere  That- 
sache  der  Beobachtung  als  die  Beweglichkeit  der 
Materie  ist,  welche  wir  ihr  als  die  allgemeinste  Eigen- 
schaft und  Bedingung  zur  Begreiflichkeit  der  sinnlichen  Ver- 
änderungen beizulegen  gezwungen  sind. 

Vergegenwärtigt  man  sich  nun  aber  die  empirischen 
Thatsachen,  zu  deren  deductiver  Ableitung  die  oben  erwähnten 
Eigenschaften  der  Materie  beigelegt  wurden,  so  enthalten  die- 
selben nur  zeitliche  und  räumliche  Beziehungen,  welche 
durch  Kräfte  in  ein  gesetzmässiges  Causalverhältniss 
gebracht  sind.  Es  ist  daher  selbstverständlich,  dass  aus  diesen 
Eigenschaften  auch  de  du  et iv  keine  anderen  Thatsachen  der 
Erfahrung  abgeleitet  werden  können,  als  solche,  welche  sich 
nur  auf  räumliche  imd  zeitliche  Verhältnisse  beziehen. 

Die  empirische  Thatsache  der  Empfindung  kann  folglich 
nicht  aus  jenen  Eigenschaften  der  Materie  abgeleitet  werden, 
denn  die  Vorstellung  irgend  einer  Empfindungsqualität  ab 
solcher  enthält  begrifflich  weder  causale,  noch  räumliche, 
noch  zeitliche  Elemente. 

Dasjenige,  was  bei  oberflächlicher  Betrachtung  an  räum- 
heben  und  zeitlichen  Verhältnissen  in  einer  Empfindung  zu 
liegen  scheint,  insofern  der  Sitz  derselben  doch  an  einem  be- 
stimmten Orte  und  zu  einer  bestimmten  Zeit  existiren  muss, 
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bezieht  sich  offenbar  nicht  aaf  den  Inhalt  und  die  Beechaffenheit 
der  Empfindung,  sondern  nur  auf  ein  Verhältniss  der  Empfin- 
dung zur  Zeit  und  zum  Baume  des  empfindenden  Subjects. 
Auch  das  causale  Element  in  einer  Empfindung  hat  mit  der 
begrifflichen  Qualität  derselben  gar  nichts  zu  thun,  dasselbe 
tritt  nur  dann  erst  auf,  wenn  mittelst  des  Causalitätsgesetzes 
eine  vorhandene  Empfindung  als  die  Wirkung  einer  Ur- 
sache aufgefasst  wird,  wodurch  letztere  aber  sofort  in  ein  Ob- 
ject  der  Aussenwelt  yerwandelt  und  daher  begrifflich  von  der 
Vorstellung  der  Empfindung  als  solcher  gänzlich  getrennt  wird« 

Deshalb  ist  auch  eine  begriffliche  Zergliederung  irgend 
einer  Empfindungsqualität  vollständig  unmöglich;  denn  wäre 
dies  nicht  der  Fall,  so  müsste  man  in  einem  andern  Menschen 
nur  durch  Worte  die  Vorstellung  einer  Farben-,  Schall-, 
Geruchs-  oder  Gehörsempfindung  hervorrufen  können,  ohne 
dass  derselbe  durch  eine  bereits  vorangegangene  Empfindung 
dieser  Qualitäten  durch  Analogien  daran  erinnert  werden  könnte. 

Aus  diesen  Betrachtungen  dürfte  sich  ergeben,  dass  bei 
den  bisher  der  Materie  beigelegten  Eigenschaften  gegenüber 
denjenigen  Veränderungen  in  der  Natur,  welche  mit  Empfin- 
dungsphänomenen verbunden  sind,  für  den  menschlichen  Ver- 
stand nur  folgende  Alternative  gestellt  werden  kann: 

Entweder  auf  die  Begreiflichkeit  der  gedachten 
Erscheinungen  für  immer  zu  verzichten  oder  die 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  hypothetisch 
um  eine  solche  zu  vermehren,  welche  die  einfachsten 
und  elementarsten  Vorgänge  der  Natur  unter  einen 
gesetzmässig  damit  verbundenen  Empfindungspro- 
cess  stellt. 

Wenn  aber  die  Empfindung  in  einem  beseelten  Körper 
die  Ursache  einer  materiellen  Veränderung  werden  soU,  so  muss 
dieselbe  auf  einen  Willen  wirken,  der  durch  eine  der  beiden 
Qualitäten  einer  Empfindung,  nämlich  entweder  durch  Lust 
oder  Unlust,  motivirt  werden  kann.  Legen  wir  daher  den 
letzten  Atomen  der  Materie  Empfindungen  bei,  so  müssen 
wir  fille  materiellen  Veränderungen  der  uns  sinnlich  wahr- 
nehmbaren Welt,  also  auch  die  Bewegungen  der  Himmels- 
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körper,  als  motivirte,  d.  h.  auf  einen  universellen  Willen 
bezügliche  auffassen. 

Dieser  „universelle  Wille"  ist  identisch  mit  der  von 
Newton  angenommenen  ,, geistigen  Substanz"  (Spiritus) ,  deren 
Attribute  er  durch  folgende  Worte  in  seinen  Principien  (im 
dritten  Buch)  definirt: 

„Durch  die  Kraft  und  Thätigkeit  dieser  geistigen  Substanz  ziehen 
sich  die  Theilchen  der  Körper  wechselseitig  in  den  kleinsten  Entfernungen 
an,  und  haften  an  einander,  wenn  sie  sieh  berühren.  Durch  sie  wirken 
die  elektrischen  Körper  in  den  grössten  Entfernungen,  sowohl  um  die 
nächsten  Körperchen  anzuziehen,  als  auch  sie  abzustossen. 

Die  ganze,  in  Bezug  auf  Zeit  und  Baum  herrschende  Ver- 
schiedenheit aller  Dinge  kann  nur  von  dem  Willen  und  der 
Weisheit  eines  nothwendig  existirenden  Wesens  herrfihren/'^ 

Die  erste  Frage  nun,  welche  bei  der  Interpretation  materi- 
eller Veränderungen  durch  einen  psychischen  Process  ent- 
schieden werden  muss,  besteht  offenbar  darin,  ob  mit  jenen 
beiden  Qualitäten  der  Empfindung,  die  wir  im  bewussten 
Leben  als  Lust  und  Unlust  bezeichnen  und  die  unsrer 
Hypothese  gemäss  den  Bewegungszustand,  d.  h.  die  Richtung 
und  Geschwindigkeit  eines  materiellen  Punktes,  beeinflussen 
sollen,  zwei  Terschiedene  mechanische  Vorgänge  begriff- 
lich verknüpft  werden  können. 

Diese  Frage  habe  ich  in  meinem  Buche  über  die  Natur 
der  Cometen  p.  325  in  folgendem  Satze  bejahend  beantwortet, 
indem  ich  wörtlich  bemerkte: 

,^i  der  relativen  Bewegung  zweier  materiellen  Funkte  können  be- 
zuglich der  dabei  geleisteten  Arbeit  ebenfalls  nur  zwei  Fälle  in  Betracht 
kommen,  entweder  die  Funkte  bewegen  sich  im  Sinne  der  zwischen  ihnen 
wirksamen  Kraft,  imd  dann  wird  Spannkraft  oder  Föten tialenergie  in 
lebendige  Kraft  oder  Bewegungsenergie  verwandelt,  —  oder  sie  be- 
wegen sich  durch  Einflnss  einer  äusseren  Ursache  im  entgegengesetzten 
Sinne  der  Kraft:  und  dann  wird  Bewegungsenergie  in  Fotential- 
energie  verwandelt. 

Es  ist  klar,  dass  alle  materiellen  Veränderungen  in  der  Natur,  inso- 
fern hierbei  eine  Arbeitsleistung  der  bewegten  Massenelemente  in  dem 
angedeuteten  Sinne  stattfindet,  entweder  dem  ersten  oder  zweiten  Falle 
ontergeordnet  werden  können/^ 


^)  Deutsche  Ausgabe  von  Wolfebs,  p.  611  und  512.    Der  Originaltext 
dieser  Worte  ist  bereits  oben  (S.  1)  mitgetheilt  worden. 
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Existirte  nur  ein  Maasenelement  im  ßaume,  so  wurde 
überhaupt  der  hier  angedeutete  Umwandlupgsprocees  begrifflich 
unmöglich  sein,  da  jenem  einzigen  Elemente  nur  die  Eigen- 
schaft der  Trägheit  zukäme,  vermöge  welcher  es  bestrebt  ist, 
unveränderlich  in  dem  ihm  eigenthümlichen  Zustande  zu  ver- 
harren. Erst  durch  die  Existenz  von  zwei  Massenelementen 
sind  diö  Bedingungen  für  eine  Wechselwirkung  dieser 
beiden  Elemente  gegeben,  und  folglich  auch  die  Möglichkeit 
eines  Umwandelungsprocesses  der  beiden  erwähnten  Formen 
von  Energie.  Es  ist  aber  leicht  ersichtlich,  dass  bei  der  An- 
nahme nur  zweier  elementarer  Massen  im  unendlichen  Räume, 
welche  aus  einem  primitiven  Zustande  relativer  Buhe  in  den 
der  Bewegung  unter  dem  Einflüsse  ihrer  Wechselwirkung 
übergehen,  im  Allgemeinen  nur  die  eine  Gattung  jenes  Ver- 
wandlungsprocesses  von  Energie  stattfinden  kann,  indem  sich 
jene  Elemente  bei  attractiver  Wechselwirkung  nähern,  bei 
repulsiver  Wirkung  stetig  entfernen  müssen.  In  beiden  Fällen 
wird  stets  nur  potentielle  Energie  in  kinetische  Energie  ver- 
wandelt, so  lange  sich  die  beiden  Elemente  bei  ihrer  Bewegung 
in  einem  endlichen  Abstände  befinden. 

Um  auch  die  entgegengesetzte  Verwandlung  zu  erzeugen, 
sind  mindestens  drei  Massenelemente  erforderlich,  wobei  es 
gleichgültig  ist,  ob  die  dritte  Masse  permanent  die  Wechsel- 
wirkung der  beiden  andern  beeinflusst,  oder  ob  dieser  Einfluss 
nur  vorübergehend  stattgefunden  hat. 

So  ist  z.  B.  zur  Erzeugung  einer  Planetenbahn  ausser 
der  attractiven  Wirkung  der  Sonne  noch  die  Annahme  einer 
Ursache  erforderlich,  welche  dem  Planeten  vorübergehend  und 
ursprünglich  eine  Bewegung  ertheilt  hat,  deren  Richtung 
gegen  die  Verbindungslinie  zwischen  Sonne  und  Planet  ge- 
neigt ist.  Dagegen  entspringen  die  sogenannten  Störungen  eines 
Planeten  aus  Kräften,  welche  von  dritten  Körpern  permanent 
ausgeübt  werden.  Diesen  Erwägungen  entsprechend  bemerkte 
ich  in  meinem  Buche  über  die  Natur  der  Cometen  p.   325: 

„Zwei  Massenelemente ,  deren  Bewegung  nur  unter  dem  Einflüsse 
ihrer  gegenseitigen  Kräfte  stattfindet,  werden  jedoch  stets  nur  die  erste 
Art  der  Arbeitsleistung  vollziehen  können,  d.  h.  sie  werden  sich  bei 
attractiven  Kräften  nähern,  bei  repulsiven  entfoFnen. 
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Die  Umkehr  dieser  Bewegungen  und  dadurch  auch  die  Umkehr  des 
Arbeitsprocesses  kann  nur  durch  die  Einwirkung  eines  dritten  Körpers 
bewirkt  werden,"  so  lange  dieKrSfte  nur  von  räumlichen  Verhältnissen 
Abhängen. 

Nimmt  man  nun  auf  Grund  dieser  Betrachtungen  und 
wegen  gewisser  Analogien  beim  bewussten  Empfindungsprocesse 
die  Verwandlung  von  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  als  mit 
einer  Lustempfindung,  die  Verwandlung  von  lebendiger  Kraft 
in  Spannkraft  mit  einer  Unlustempfindung  verknüpft  an,  so 
«rgiebt  sidi  hieraus  eine  Bedingung  für  die  Tendenz  von 
Bewegungen  eines  Systemes  materieller  Punkte,  welcher  das- 
selbe genügen  muss,  „wenn  die  Erregung  jener  Empfindungen 
von  practischer  Bedeutung,  d.  h.  von  Einfluss  auf  ihre 
relativen  Bewegungen  sein  soll.'' 

Da  nach  dem  oben  Bemerkten  die  mit  Unlust  verbundene 
Verwandlung  von  lebendiger  Kraft  in  Spannkraft  nur  durch  Ein- 
wirkung eines  dritten  Körpers  auf  das  System  zweier  Körper 
stattfinden  kann,  auf  welche  hierdurch  gleichsam  ein  Zwang 
ausgeübt  wird»  sich  auch  dem  Gesetze  der  Wechselwirkung 
jenes  dritten  Körpers  zu  accomodiren  und  daher  von  ihrer  freien 
Bahn  abzuweichen,  so  muss  dies  in  solcher  Weise  geschehen, 
dasa  sich  die  drei  Körper  in  Bahnen  bewegen,  welche  in 
möglich  grösster  Uebereinstimmung  mit  ihrer  freien  Bewegung 
sind,   d.  h.  unter   möglich   kleinstem  Zwange  stattfinden. 

Ist  das  hier  vom  Standpunkte  der  psychischen  Hypothese 
ausgesprochene  Gesetz  ftir  die  Bewegungen  materieller  Körper- 
systeme ein  allgemeines  und  in  der  Natur  begründetes,  so 
muss  sich  dasselbe  auch  unabhängig  von  dieser  Hypothese 
als  ein  allgemeines  mechanisches  Princip  aussprechen 
lassen,  aus  welchem  alle  mechanischen  Bewegungsgleichungen 
mit  Nothwendigkeit  resultiren. 

Dies  ist  nun  in  der  That  der  Fall,  indem  Gauss  vor 
47  Jahren  in  seiner  Abhandlung:  „Ueber  ein  neues  all- 
gemeines Grundgesetz  der  Mechanik'S^)  jenes  Princip 
mit  folgenden  Worten  ausspricht: 

„Die  Bewegung  eines  Systems  materieller,  auf  was  immer  für  eine 
Art  unter  sich   verknüpfter  Punkte,   deren  Bewegungen  zugleich  an  was 

*)  Grelles  Journal.    Bd.  IV  (1829).    Gauss'  Werke  V.  p.  26 flf. 
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immer  für  änssere  Beschränkungen  gebunden  sind,  geschieht  in  jedem 
Augenblick  in  möglich  grösster  Uebereinstimmung  mit  der  freien  Bewegung, 
oder  unter  möglich  kleinstem  Zwange,  indem  man  als  Mass  des  Zwanges,, 
den  das  ganze  System  in  jedem  Zeittheüchen  erl^det,  die  Summe  der 
Producte  aus  dem  Quadrate  der  Ablenkung  jedes  Punktes  von  seiner  freien 
Bewegung  in  seine  Masse  betrachtet." 

Dass  auch  Gauss  bereits  eine  deutliche  AhnuDg  von  der 
Analogie  seines  Princips  mit  psychischen  Segulatiyen  em* 
pfindender  und  handelnder  Wesen  besessen  hat,  dürfte  viel* 
leicht  aus  dem  folgenden  Schlusssatze  seiner  Abhandlung 
hervorgehen: 

„Es  ist  sehr  merkwürdig,  dass  die  freien  Bewegungen,  wenn  sie  mit 
den  noth wendigen  Bedingungen  nicht  bestehen  können,  von  der  Natur 
gerade  auf  dieselbe  Art  modifidrt  werden,  wie  der  rechnende  Mathematiker 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  Erfahrungen  ausgleicht,  die 
sich  auf  unter  einander  durch  nothwendige  Abhängigkeit  verknüpfte 
Grössen  beziehen.  Diese  Analogie  liesse  sich  noch  weiter  verfolgen,  was 
jedoch  gegenwärtig  nicht  zu  meiner  Absicht  gehört." 

In  meinem  Buche  über  die  Natur  der  Cometen  habe  ich 
p.  326  die  obigen  Betrachtungen  in  folgenden  Worten  zu- 
sammengefasst: 

„Wie  man  sieht,  würden  durch  die  gemachte  Annahme  alle  Ortsver- 
ändorungen  der  Materie,  gleichgültig  ob  sie  an  unorganischen  oder  orga- 
nischen Naturkörpem  vor  sich  gehen,  dem  folgenden  (xesetze  unterworfen 
sein,  welches  im  Wesentlichen  bereits  oben  ausgesprochen  wurde: 

Alle  Arbeitsleistungen  der  Naturwesen  werden  durch  die  Empfin- 
dungen der  Lust  und  Unlust  bestimmt,  und  zwar  so,  dass  die  Bewegungen 
innerhalb  eines  abgeschlossenen  Gebietes  von  Erscheinungen  sich  so  ver- 
halten, als  ob  sie  den  unbewussten  Zweck  verfolgen,  die  Summe  der  Un- 
lustempfindungen auf  ein  Minimum  zu  reduciren." 

Wie  man  sieht,  ist  dieses  Princip  seiner  psychischen 
Bedeutung  nach  ein  optimistisches,  indem  es  die  stetige 
Annäherung  aller  materiellen  Veränderungen  der  Welt  an 
einen  solchen  Zustand  ausspricht,  in  welchem,  den  gegebenen 
Verhältnissen  entsprechend,  für  das  Universum  ein  Minimum 
von  Unlust,  d.  h.  ein  Maximum  von  Lust  stattfindet.^) 


')  Herr  Helmholtz  hielt  sich  im  Jahre  1874  den  obigen  Betrachtungen 
in  meinem  Buche  über  die  Natur  der  Cometen  gegenüber  zu  der  folgenden 
Kritik  berechtigt: 

,,Dem  von  ihm  in  Aussicht  genommenen  letzten  Ziele  nach  läuft  es 
auf  ScHOFBNHArER'sche  Metaphysik  hinaus.     Die  Gestirne  sollen  sich  ein* 
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Unser  Verstand  besitzt  nun  aber  das  Bedürfniss,  jede 
erkannte  Ursache  zu  localisiren.  «Wenn  daher  als  die  Ur« 
Sache  materieller  Veillnderangen  die  Existenz  eines  wollenden 
und  vorstellenden  Subjectes  erkannt  ist,  so  entsteht  jetzt 
die  weitere  Frage,  wo  dieses  Subject,  'dem  wir  genöthigt  smd, 
jene  Attribute  beizulegen,  ezistire.  Sir  John  Herschbl  hatte 
in  der  oben  angezogenen  Stelle  beftierkt,  es  gehe  über  unser 
Vermögen,  diesen  Process  der  Localisirung  jenem  wollenden 
und  vorstellenden  Subjecte  gegenüber  zu  vollziehen.  (. . .  .  a 
consciousness  and  a  will  existing  somewhere  though  heyond 
our  power  to  traee^  ,  ,  ,  .) 

Es  fragt  sich  daher,  ob  >vir  nicht  im  Stande  sind,  uns 
dieses  Vermögen  der  räumlichen  Anschauung  auch  jenem 
Subjecte  gegenüber  anzueignen,  und  es  hierdurch  für  unsere 
Anschauung  durch  einen  analogen  Process  in  ein  Object  zu 

andor  lieben  und  hassen,  Lust  und  Unlust  empfinden  und  sich  so  zu  bewegen 
streben,  wie  es  diesen  Empfindungen  entspricht.  Ja  in  verschwommener 
Nachahmung  des  Gesetzes  der  kleinsten  Wirkung  wird  (p.  326,  327)  der 
ScHOPENHAtTEB'sche  P(MWf»wrtwtt«  ( ? ! ),  Welcher  diese  Welt  zwar  ftir  die  beste 
unter  den  mö^chen  Welten,  aber  für  schleohter  als  gar  keine  erklärt,  zu 
einem  angeblich  allgemeingültigen  Principe  von  der  kleinsten  Summe  der 
Unlust  formulirt  und  dieses  als  oberstes  Gesetz  der  Welt,  der  lebenden, 
wie  der  leblosen  proclamirt." 

„Dass  nun  ein  Mann,  dessen  Geist  auf  solchen  Wegen  wandelt,  in  der 
Methode  des  Thomson- TAiT*schen  Buches  das  gerade  Gregentheil  des  rich- 
tigen Weges,  oder  dessen,  was  er  selbst  dafür  hält,  erblickt,  ist  natürlich, 
dass  er  den  Grund  des  Widerspruches  in  allen  möglichen  personlichen 
Schwächen  der  Gegner,  nicht  aber  da  sucht,  wo  er  wirklich  steckt,  ent- 
spricht ganz  der  intoleranten  Weise,  in  der  Anhänger  von  metaphysischen 
Glaubensartikeln  ihre  Gegner  zu  behandeln  pflegen,  um  sich  und  der  Welt 
die  Schwäche  ihres  eigenen  Standpunktes  zn  verhüllen.  Herr  Zöulner  ist 
überzeugt,  „„dass  es  der  Mehrzahl  unter  den  heutigen  Vertretern  der 
exacten  Wissenschaften  an  einer  klar  bewussten  Kenntniss  der  ersten  Prin- 
dpien  der  Erkenntnisstheorie  gebreche""  (p,  VIII).  Dies  sucht  er  durch 
Nachweisung  angeblicher  grober  Denkfehler  bei  mehreren  von  ihnen  zu 
erhärten."  (Vgl.  Vorrede  z.  2.  Theil  des  Handbuches  der  theoretischen 
Physik  von  W.  Thomson  und  T.  G.  Tait  1874.) 

Dass  diese  meine  Ueberzengong  heute  noch  eine  viel  festere  als  vor  fünf 
Jahren  ist,  wo  ich  Hm.  Helmholtz  „buchstäblich"  bewies,  dass  er  selber 
ein  „Mann  ist,  dessen  Geist  auf  solchen  Wegen  wandelt"  wie  Schopenhauer, 
bedarf  keiner  Bemerkung.     Vgl  Nat.  d.  Coraeten.  Apriorität  des  Causal- 
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verwandeln,  durch  welchen  wir  die  empfundenen  Verände- 
rungen unseres  Körpers  in  materielle  Objecte  verwandeln. 

Dieser  Verwandlungsprocess  geschieht  nun,  wie  zuerst 
Sghopenhaubb  und  später  gänzlich  unabhängig  von  ihm  Helm- 
HOLTZ  in  vollkommen  übi^einstimmender  Weise  gezeigt  hat,^)  da- 
durch, dass  unserem  Verstände  a  priori^  d.  h.  unabhängig  und 
vor  aller  Erfahrung,  eine  intellectuelle  Fähigkeit  innewohnt, 
vermöge  deren  er  im  Stande  ist,  subjective  Empfindungs- 
unterschiede (nach-  oder  nebeneinander)  auf  Ursachen 
zu  beziehen,  von  denen  sich  ein  Theil  in  Objecte  für  unser 
Anschauungsvermögen  verwandelt.  Diese  intellectuelle  Fähig- 
keit, die  ebenfalls  als  Attribut  eines  irgendwo  existirenden 
Subjectes  gedacht  werden  muss,  dessen  Ort  wir  nicht  anzu- 
geben im  Stande  sind,  wird  daher  nur  dann  Veranlassung 
haben  in  Thätigkeit  zu  gerathen,  wenn  ihr  in  irgendwelcher 
Weise  solche  Empfindungsunterschiede  zur  Verarbeitung  dar- 
geboten werden.  Dies  geschieht  ausschliesslich  empirisch 
vermittelst  eines  organisirten  Leibes,  d.  h.  eines  complicirten 
Aggregates  materieller  aber  durch  immaterielle  Vermitte- 
lung  einer  actio  in  distans  verbundener  Punkte.  Der  Ursprung 
der  räumlichen  Anschauung,  vermöge  deren  wir  jene  Locali- 
sirung  von  Ursachen  zu  vollziehen  im  Stande  sind,  kann  da- 
her nur  in  diesem  Processe  gesucht  und  durch  ihn  erklärt 
werden.  Da  aber  dieser  Ursprung,  wie  gezeigt,  theils  apriori- 
stischer  theils  empirischer  Natur  ist,  und  das  Gebiet  des 
Empirischen  in  der  Endlichkeit  (zeitlich  und  räumlich)  nicht 
erschöpft  und  umfasst  werden  kann,  so  folgt,  dass  die  An- 
schauungsform des  Raumes  eine  entwicklungsfähige  und 
niemals  zum  Abschluss  gelangende  Function  beseelter  endlicher 
Organismen  sein  muss.  Dass  Gesetz  dieser  fortschreitenden 
Entwickelung  unserer  Raumanschauung  kann  aber  nur  dadurch 
gefunden  werden,  dass  wir  mit  Hülfe  der  beiden  oben  ange- 
gebenen Factoren  den  bisherigen  Entwickelungsprocess  unserer 
gegenwärtigen  Raumanschauung  zu  verstehen  suchen. 

Diese  Betrachtungen  schliessen  sich  nun  unmittelbar  an 
die   früher   (S.  245)   über  die    reale   Existenz    einer    vierten 


*)  Vgl.  Natur  der  Cometen  u.  s.  w.  S.  345  ff. 
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Dimension  des  Raumes  angestellten  Erörterungen  an,  welche 
zeigten  y  dass  bei  einer  solchen  erweiterten  Raumanschauung 
der  Sitz  der  den  unbekannten  Dingen  an  sich  beizulegenden 
psychischen  Qualitäten  ebenso  wenig  an  der  yon  uns  wahr- 
genommenen Steile  des  Körpers  im  dreidimensionalen  Räume 
localisirt  zu  werden  braucht,  wie  wir  gegenwärtig  den  Sitz 
der  Seele  eines  von  uns  wahrgenommenen  Menschen  oder 
Thieres  in  das  zweidimensionale  Netzhautbild  desselben  verlegen. 

Die  Erkenntnisse  dass  die  ganze  Welt  sich  ftir  unseren 
Verstand  in  Bewegungen  und  gesetzmässig  mit  ihnen 
verknüpfte  Empfindungen  auflöse ,  ist  in  neuerer  Zeit 
mehrfach  auf  ganz  verschiedenen  Gebieten  menschlicher  For- 
schung erkannt  und  ausgesprochen  worden.  So  bemerkt  z.  B* 
der  geistvolle  Lazarus  Geiger  in  seiner  1869  (bei  Cotta  in 
Stuttgart)  erschienenen  Schrift:  „Der  Ursprung  der  Sprache", 
welche  mir  gleichfalls  bei  der  Abfassung  liieines  Buches  ,,über 
die  Natur  der  Cometen'^  (1871)  noch  nicht  bekannt  war,  wört- 
lich Folgendes  (S.  208  a.  a.  O.): 

,J)aB  Letzte,  was  Ton  dem  Innern  der  Dinge,  gleichsam  Ton  ilirer 
Seele,  von  uns  erkannt  werden  kann,  ist  die  Empfindung  der  Thiere.  Für 
jede  elementare  Seelenregung  fehlt  uns  Vorstellung  und  Namen.  Aber 
aufwärts  steigend  können  wir  das  Denken  in  Elementarkräfte  zerlegen, 
wie  die  körperlichen,  sinnlich  wahrnehmbaren  Vorgänge  in  mechanische, 
physische,  chemische  Bewegungen.  Die  Elementarkräfte  der  menschlichen 
Seele,  aus  denen  auch  das  Denken  besteht,  sind  Empfindungen.  Und  wenn 
66  uns  gestattet  ist,  den  Namen  Empfindung  auch  für  jenes  einfachste, 
Yorausgesetzte  Element  zu  gebrauchen,  für  das,  was  im  Innersten  des 
fallenden  Steines,  des  angezogenen  Sauerstoffatomes  vor  sich  geht,  und 
auch  dieses  Empfindung  nennen,  so  können,  wir  sagen:  DieWelt  istBe- 
wegung  und  Empfindung.  Bewegung  ist  eines  jeden  Dinges  Aeusser  es, 
sein  Inneres  Empfindung." 

Am  frühesten  nach  dem  Wiederaufleben  der  Wissen- 
schaften in  Europa,  im  Jahre  1589,  ungefähr  um  die  Zeit,  als 
Kepler  im  Alter  von  18  Jahren  das  Stift  zu  Tübingen  be- 
zogen hatte,  und  die  Welt  noch  53  Jahre  auf  die  Geburt 
Nbwton's  zu  warten  hatte,  wurden  dieselben  Wahrheiten  von 
dem  grossen  italienischen  Philosophen  Giordano  Bruno  mit 
folgenden  Worten^)  ausgesprochen: 

*)  GiORDANO  Bruno  (geb.  1548  zu  Nola  —  rerbrannt  1600  lu  Rom), 
Ton  der  Ursache^  dem  Princip  und  dem  Einen,    Aus  dem  Italienischen 
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„Was  nun  die  bewirkende  Üisaehe  betrifft,  so  halte  ich  fttr  die, 
physische  Veränderungen  bewirkende,  allgemeine  Ursache  die  allgemeine 
Vernunft.  .  .  Die  universelle  Vernunft  ist  das  innerste,  wirklichste  und 
eigenste  Vermögen  und  ein  potentieller  Theil  der  Weltseele;  sie  ist  ein 
Identisches,  welches  das  All  erfüllt,  das  Universum  erleuchtet  und  die 
Natur*  unterweist,  ihre  Gattungen,  so  wie  sie  sein  sollen,  hervorzubringen. 
Sie  verhalt  sich  demnach  zur  Hervorbringong  der  Dinge  in  der  Natur,  wie 
unsere  Vernunft  sich  zur  entsprechenden  Hervorbringung  der  Gattungsbe» 
griffe  im  Verstände  verhält.  Sie  wird  von  den  Pythagoräem  der  Beweger 
und  Erreger  des  Universums  genannt,  wie  der  Dichter  es  in  den 
Worten  ausdrückt: 

Durch  alle  Glieder  ergossen, 

Treibt  die  Vernunft  die  Masse  des  Alls  und  durchdringet  den  Körper.  *) 
Von  den  Hatonikem  wird  sie  der  Weltbauraeister  genannt.    Dieser 
Baumeister,  sagen  sie,  geht  aus  der  höheren  Welt,  welche  völlig  eine 


übersetzt  und  mit  erläuternden  Anmerkungen  versehen  von  Adolph  Lisson. 
Berlin.  Die  obigen  Worte  sind  dieser  Uebersetzung  entnommen  und  die 
betreffenden  Seitenzahlen  am  Schlüsse  beigefugt.  Ueber  die  vollkommen 
übereinstimmende  Ansicht  Newton's  vgl.  das  oben  (S.  341)  Gesagte. 

^)  Der  Herausgeber  macht  hierzu  (S.  151)   die  folgende  Anmerkung: 

„Wie  bei  seinen  Aussagen  über  die  Lehre  des  EmpedokleSy  so  hat 
Bruno  auch  bei  denen  über  die  Lehre  der  Pythagoräer  nicht  die  echte 
Ueberlieferung  im  Auge,  sondern  die  neupythagoräische  Literatur,  die  seit 
dem  letzten  Jahrhundert  vor  unserer  Zeitrechnimg  üppig  wucherte  und, 
um  den  Pythagoraa  zu  verherrlichen,  demselben  Ansichten  zuschrieb,  die 
auf  dem  Grande  platonischer,  aristotelischer  und  noch  späterer  Specula- 
tionen  erwachsen  waren. 

Dem  Fythogoräer  Fhilolaüs,  einem  Zeitgenossen  des  Soeiutbs,  schreibt 
StobäEüs  (Eclog  1.  240)  die  Lehre  zu:  die  Weltseele  umfasse  das  Ganze 
der  Welt  und  bewirke  durch  ihre  unablässige  Bewegung  alle  Veränderung 
in  der  Welt.    Bei  Viroil  (Aen.  VI.  726)  heisst  es: 

totamque  infusa  per  artus 

Mens  agitat  molem  et  magno  se  corpore  miscet 

Mens  ist  hier  die  Weltseele,  das  Universum  fmagnum  corpus)  ist  ihr 
gegliederter  Leib  (arius).  Stoisches  und  Platonisches  mischend  lässt  Vibgil 
den  Anchises  seinem  Sohne  Aeneas,  dem  er  als  Führer  in  der  Unterwelt 
dient,  die  folgende  Lehre  vortragen: 

Alles  Leben  fliesse  aus  der  die  Welt  durchdringenden  vernünftigen 
Seele.  Der  Weltseele  wird  eine  feurige  und  ätherische  Natur  zugeschrieben 
(ibid.  780),  an  der  auch  die  Samen  des  Lebendigen  Theil  haben.  So  wird 
auch  Georgica  IV,  219  auf  Anlass  der  Instincte  der  Bienen  die  Mmnnng 
ausgeführt :  die  Bienen  haben  an  der  Weltseele  Theü ,  die  als  ätherischer 
Hauch  die  Welt  durchdringt.  Aus  ihr  zieht  alles  Lebendige  das  Leben, 
in  sie  kehrt  alles  Lebendige  wieder  zurück,  daher  gibt  es  keinen  Tod.'^ 
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iBt,  in  diese  sinnliche  Welt  hinüber,  welche  in  die  Vielheit  sseifallen  ist, 
wo  wegen  der  Trennung  der  Theile  nicht  nur  die  FremidBchaft,  sondern 
auch  die  Feindschaft  herrscht.  Diese  Yenranft  bringt  alles  hervor^ 
indem  sie,  sich  selbst  ruhig  und  unbeweglich  erhaltend,  etwas  von  dem 
ihrigen  in  die  Materie  eingiesst  und  ihr  zutheilt.  Sie  wird  von  den 
Magiern  der  fruchtbarste  der  Samen,  oder  auch  der  Säemann  genamit; 
denn  sie  ist  es,  welche  die  Materie  mit  allen  Formen  erftUlt,  sie  nach  der 
durch  die  letzteren  gegebenen  Weise  und  Bedingung  gestaltet  und  mit 
jener  Fülle  bewunderungswürdiger  Ordnungen  durchwebt,  die  nicht  dem 
Zufall  noch  einem  andern Princip  zugeschrieben  werden  können,  welches 

nicht  zu  scheiden  und  zu  ordnen  verstände Wir  nennen  sie  den 

Innern  Künstler,  weil  sie  die  Materie  formt  und  von  innen  heraus  gestaltet, 
wie  sie  aus  dem  Innern  des  Samens  oder  der  Wurzel  den  Stamm  hervor- 
lockt und  entwickelt,  aus  dem  Innern  des  Stammes  die  Aeste,  . .  Knospen, 
Blätter,  Blüthen,  Früchte  formt.  .  .  . 

Und  ebenso  bei  den  Thieren.  Da  entfaltet  sie  ihr  Werk  aus  dem 
ursprünglichen  Samen  und  aus  dem  Centrum  des  Herzens  bis  in  die 
äusseren  Gliedmassen.  .  .  . 

Wenn,  wie  wir  nun  glauben,  das  todte  Gebilde  nicht  ohne  Einsicht 
und  Vernunft  hervorgebracht  wird,  welches  wir  nach  bestimmtem  Plane 
nachahmend  auf  der  Oberfläche  der  Materie  hervorzubringen  verstehen, 
indem  wir,  etwa  ein  Holz  schälend  und  schnitzend,  das  Bild  eines  Pferdes 
zu  Stande  bringen:  wie  viel  grösser  müssen  wir  uns  die  Vernunft 
desjenigen  Künstlers  vorstellen,  der  aus  dem  Innern  der  samenartigen 
Materie  heraus  das  Knochengerüste  aufbaut,  die  Knorpel  spannt,  die 
Böhrchen  der  Adern  aushöhlt,  die  Poren  mit  Luft  füllt,  das  Gewebe  der 
Fasern,  die  Verzweigung  der  Nerven  herstellt  und  mit  so  bewunderungs- 
würdiger Meisterschaft  das  Ganze  ordnet? 

Ein  wie  viel  grösserer  Künstler,  sage  ich,  ist  der,  welcher  nicht  an 
einen  einzelnen  Theil  der  Materie  gebunden  ist,  sondern  fortwährend 
alles  in  allem  wirkt?  .  .  "  (S.  52  u.  58.) 

„Denn  wenn  es  dem  intellectuellen  Vermögen  unserer  Seele  zukommt, 
etwas  vom  Körper  Getrenntes  zu  sein  und  sich  wie  die  bewirkende  Ursache 
zu  verhalten,  so  muss  dies  noch  vielmehr  von  der  Welteeele  gelten.  Des- 
halb bemerkt  Plotin  in  der  Schrift  gegen  die  Gnostiker,  dass  die  Welt- 
seele das  Universum  mit  grösserer  Leichtigkeit  regiert,  als  unsere  Seele 
unseren  Leib.  (S.  55.)  Denn  die  ausgezeichneten  Musiker  und  Schreiber 
brauchen,  ohne  deshalb  Fehler  zu  begehen,  weniger  aufmerksam  zu  sein 
auf  das  was  sie  thun,  als  die  Ungeschickteren  und  Ungeübteren,  welche 
mit  grösserer  Spannung  und  Aufmerksamkeit  ihre  Arbeit,  doch  weniger 
vollkommen  und  nicht  ohne  Fehler,  zu  Stande  bringen.** 

„Die  göttUche  Vortrefflichkeit  und  Herrlichkeit  dieses  gewaltigen 
Organismus,  dieses  Abbildes  des  obersten  Prindps,  scheinen  mir  diejenigen 
zu  beeinträchtigen,  welche  nicht  einsehen  noch  anerkennen  wollen,  dass 
die  Welt  mit  ihren  GUedem  belebt  ist;  als  ob  Gott  sein  Abbild  beneidete, 
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der  Baumeister  sein  herrliches  Werk  nicht  liebte,  welcher  nach  Flaio's 
Ausdruck  an  seinem  Werke  Wohlgefallen  hatte  wogen  der  Aehnlichkeit 
mit  sich,  die  er  in  ihm  erblickte.  Und  fürwahr,  was  kann  sich  den 
Augen  der  Gottheit  Schöneres  darbieten  als  dieses  Universum  ?  Und  wenn 
dasselbe  aus  seinen  Theilen  besteht,  welchen  von  ihnen  muss  man  hOher 
stellen,  als  das  formale  Fiindp?  Ich  überlasse  es  einer  bessern  und 
mehr  ins  einzelne  gehenden  Auseinandersetzung,  tausend  aus  der  Physik 
entnommene  Gründe  neben  diesen  aufzuzahlen,  die  der  Topik  und  Logik 
angehören."  (S.  56.) 

Also  sind  alle  Dinge  beseelt?  —  Ja!  wer  wird  es  mit  Grund 
verneinen  können?  £s  ist  die  allgemeine  Meinung,  dass  nicht  alle 
Dinge  belebt  sind.  Aber  um  etwas  für  wahr  gelten  zu  lassen,  genügt  es 
nicht,  dass  es  sich  allenfalls  vertheidigen  lasse:  es  muss  vielmehr 
bewiesen  werdian."  (S.  57.) 

Von  der  begeisterten  Liebe,  mit  welcher  Giordako  Bruno 
die  erkannte  Wahrheit  umfasste,  wie  er  die  Inbrunst  seiner 
Liebe  dem  Gotte  Amor  zuschreibt,  der  ihm  alle  diese  Wahr- 
heiten offenbart  habe,  davon  zeugt  das  folgende  Sonnet  „von 
der  Liebe'S  welches  Lasbon  (S.  21)  in  deutscher  Uebersetzung 
wie  folgt  wiedergegeben  hat: 

„Gott  Amor  thut  mir  auf  die  Demantpforten, 
Die  hehre  Wahrheit  lehrt  er  mich  verstehen. 
Das  Aug'  ist  meines  Gottes  Thor;  im  Sehen 
Entspringt,  lebt,  wächst  er,  ewig  herrscht  er  dorten. 

£r  offenbart  die  Wesen  aller  Orten; 
Im  treuen  Bild  darf  ich  das  Feme  spähen. 
Mit  Jugendkraft  zielt  er:  nun  ist's  geschehen. 
Er  trifft  in's  Herz  und  sprenget  alle  Pforten. 

0  thöricht  Volk,  von  Sinnen  stumpf  und  öde. 
Hör'  auf  mein  Wort!  denn  es  ist  recht  und  tüchtig. 
Kannst  du's,  thu*  ab  yom  Aug'  die  dunkle  Binde! 

Ihn  schiltst  du  blind,  weil  deine  Augen  blöde; 
Weil  wankelmüthig  du,  nennst  ihn  du  flüchtig; 
Weil  du  immündig,  machst  du  ihn  zum  Kinde!"') 

^)  Lasson  gibt  zu  dem  obigen  Sonnet  die  folgenden  erläuterden 
Bemerkungen: 

„Die  Liebe,  die  Bbuko  preist,  ist  die  Begeisterung  für  das  Ideale 
und  der  Zug  zu  inniger  Vereinigung  mit  demselben.  So  ist  ihm  der  Phi- 
losophirende  der  Liebende,  von  heroischer  Verzückung  Ergriffme,  die  liebe 
eine  Art  von  Ekstase.  Die  Anlehnung  an  Plato  (Phaedrui^  249  —  251, 
Symposion  203  ff.)  und  Plotin  (Enn.  m,  5)  liegt  auf  der  Hand.    Auch 
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Es  wird  meinen  Lesern  jedenfalls  erwünscht  sein,  hier 
etwas  Näheres  über  Giordano  Bruno  zu  erfahren,  namentlich 
über  sein  tragisches  Ende.  Die  folgenden  Worte  sind  wiederum 
der  deutschen  Uebersetzung  (Einleitung)  vouLasson  entnommen* 

„<Tio»DANO  Bruno  wurde  in  Nola  in  Campanien  1548  geboren.  8ein 
Taofname  war  Fnjppo;  erst  mit  dem  geistlichen  Crewande  nahm  er  den 
Namen  des  Bruders  Giordano  an.  Wie  es  scheint,  war  er  Ton  guter  Ab- 
kunft; sein  Vater  Giovanni,  von  Stande  Kriegsmann,  war  ein  Freund  des 
Dichters  Tansillo.  In  seiner  Vaterstadt  herrschte  ein  reges  geistiges 
Leben;  durch  ausgezeichnete  Schriftsteller  wie  Pontantts  und  Laübentiüs 
Valla  wurde  Nola  zu  einem  Mittelpunkte  fßr  die  literarischen  Bestrebungen 
des  Zeitalters.  Bruno  erz&hlt,  dass  er  einst  noch  in  der  Wiege  von  einer 
Schlange  bedroht  plötzlich  im  Stande  gewesen,  mit  articulirtem  Laut  den 
Vater  herbeizurufen  und  dieser  die  Schlange  verscheucht  habe.  Von  seiner 
schönen  Heimath  empfing  er  früh  die  tiefsten  Eindrücke,  und  mit  Stolz 
und  Sehnsucht  spricht  der  verbannte  Mann  in  der  Fremde  von  der  Stätte 
seiner  Kindheit.  Nachdem  der  Knabe  im  Alter  von  zehn  oder  elf  Jahren 
behufs  weiterer  geistiger  Ausbildung  nach  Neapel  gethan  war,  trat  er  \  568 
in  den  Orden  der  Dominicaner  ein  und  lebte  bis  1576  in  demselben  Kloster, 
in  welchem  einst  Thomas  von  Aquino  gewirkt  hatte. 

Es  war  die  Zeit  der  katholischen  Restauration.  Nach  der  übermässigen 
Lässigkeit  war  eine  um  so  strengere  äusserliche  Zucht  in  Glauben  und 
Lehre  eingetreten.  Denn  der  Same  der  Ketzerei  war  überallhin  getragen 
worden,  und  es  galt,  ihn  überall  rücksichtslos  zu  zertreten.  Bruno  gab 
argwöhnischen  Vorgesetzen  früh  durch  freiere  Auffassungen  Anstoss. 
Heiligenbilder  that  er  von  sich  imd  behielt  nur  ein  Crudfix ;  einem  Novizen 

Dante  im  Convito  nennt  das  PliilosopLiren  ein  begeistertes  Lieben  (HI,  13). 
Die  Liebe  zum  Sinnlichen,  zum  Schönen  in  der  wahrnehmbaren  Welt  ist 
nach  Bruno  nur  ein  Reiz  zu  jener  ächten  höheren  Liebe ;  diese  wird  durch 
das  Auge  (die  sinnliche  Wahrnehmung)  nur  erregt.  Der  Verzückte  erhebt 
sich,  nachdem  er  den  Anblick  der  göttlichen  Schönheit  und  Güte  geschaut 
hat,  auf  den  Flügeln  der  Vernunft  und  des  vernünftigen  Willens  zur  Gott- 
heit und  lässt  seine  frühere  niedere  Existenzform  dtihinten.  Mit  heroischer 
Gesinnung  trotzt  er  dem  Tode,  dem  Schicksal,  der  Meinung  der  Menschen, 
entsagt  er  dem  Sinnlichen  und  Gemeinen  und  begehrt  nur  die  Vereinigung 
mit  dem  Geliebten.  (Opp.  it.  11.  839  ff.,  8S7  ff.)  —  Alle  Liebe  stammt  aus 
dem  Sehen,  die  intellectuelle  aus  dem  intellectuellen,  die  sinnliche  aus  dem 
sinnlichen  Sehen;  imd  deshalb,  weil  im  Sehen  sich  das  Gute  und  Schöne 
offenbart,  so  begehren  wir  das  Sehen.  (Opp.  it.  ü.,  p.  345.)  Denn  das 
Gesicht  ist  der  ideellste  aller  Sinne.  (1.  c.  p.  397.)  —  Dem  Bruno  erscheint 
Amor  deshalb  als  Mann,  weil  er  den  standhaften  Trieb  emes  männlichen 
Geistes  darstellt;  als  der  wahrhaft  Wissende  und  Einsichtsvolle,  weil  er  der 
Seele  alles  Gute  und  Wahre  offenbart.    (Vgl.  Gpp.  it  H.,  p.  820.) 
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rieth  or,  statt  der  Geschichte  Yon  den  sieben  Freuden  der  Mutter  Gottes 
lieber  das  Leben  der  heiligen  Väter  oder  sonst  etwas  fruchtbareres  zu 
lesen.  Aus  solchen  Gründen  drohte  man  ihm  denProcess  zu  machen: 
indess  wurde  derselbe  diesmal  noch  aufgegeben.  Im  Jahre  1572  erlangte 
er  die  Priesterweihe  und  wurde  nun  in  das  Kloster  San  Bartoiomeo  in  Cam- 
panien  und  darauf  in  andere  Klöster  versetzt,  immer  nur  auf  kurze  Zeit, 
bis  er  nach  drei  Jahren  nach  Neapel  zurüclclcehrte.  Bald  aber  drohte  ihm 
zum  zweiten  Mal  ein  Process,  weil  er  über  die  Lehimeinung  des  Ariania- 
mns  eine  derselben  scheinbar  günstige  Aeusserung  gethsA  hatte,  und 
weü  diesmal  die  Gefahr  eine  ernstere  zu  sein  schien,  entzog  er  sich  der^ 
selben,  verliess  heimlich  das  Kloster  und  wandte  sich  nach  Born,  wo  er 
in  das  Kloster  della  Minerva  au^enommen  wurde.  Aber  die  Anldiiger  ver- 
folgten ihn  auch  in  Born.  Man  brachte  eine  Beihe  von  Beschuldigungen 
gegen  ihn  vor,  unter  andern  auch  die,  dass  er  den  St  HcraoNncus  und 
St  Chbysostomüs  mit  den  Noten  des  Erasmus  gelesen  habe!  Weil  der  Ernst 
der  Gefahr  in  deutlichen  Beispielen  von  Einkerkerung  und  Verbrennung  nur 
allzu  nahe  vor  Augen  stand,  entschloss  er  sich,  auch  aus  Bom  zu  filmen. 
Seitdem  hat  Bruno  ein  unstetes  Leben  geftihrt,  zuerst  noch  unklar 
über  seinen  Beruf,  nur  allmäüg  in  ernsten  Studien  und  Erfahrungen 
für  seine  grosse  Aufgabe  heranreifend  als  ein  wandernder  Verkttndiger  einer 
neuen  und  zukunftsvollen  Weltanschauung.  Das  Mönchsgewand  legte  er 
ab,  um  es  nur  vorübergehend  noch  einmal  zu  tragen.  Seit  1576  finden 
wir  ihn  in  Genua,  und  nachdem  er  sich  vergebens  nach  lohnender  Tbätig^ 
kdt  daselbst  lungesehen,  fünf  Monate  lang  in  Novi  bei  Savona,  die  Knaben 
in  der  Grammatik,  Erwachsene  in  der  Astronomie  imterrichtend.  Inner- 
halb eines  kurzen  Zeitraums  wanderte  er  von  dort  nach  Savona,  Turin, 
Venedig,  Padua,  Bresda,  Mailand;  er  kehrte  nach  Turin  zurück  imd  trat  in 
Ohambery,  —  seit  seinem  Aufenthalt  in  Brescia  hatte  er  das  Ordenskleid 
angelegt  —  noch  einmal  in  ein  Kloster  seines  Ordens  ein.  Aber  die  üble 
Aufnahme,  die  er  hier  fand,  zeigte  ihm,  dass  seines  Bleibens  nicht  länger 
auf  italienischem  Boden  sei,  und  so  begab  er  sich  1577  nach  Genf. 

Dort,  im  Gentrum  der  calvinischen  Ketzerei,  hatte  sich  eine  Colonie 
von  italienischen  Emigrirten  zusammengefunden,  die  des  Glaubens  halber 
flüchtig  geworden  waren,  darunter  als  Haupt  der  kleinen  Gemeinde  der 
edle  Galeazzo  CARAcaoLo  Alarchese  di  VicOf  ein  Nepote  des  Papstes  Paul 
IV.,  und  als  ihr  Prediger  Nicola  Balbaih.  Zum  calvinistischen  Glauben 
überzutreten  fühlte  BRUiiO  keinen  inneren  Anlass;  ihn  beschäftigten  die 
philosophischen,  nicht  die  theologischen  Fragen;  dem  hierarchischen  Joch 
war  er  entflohen,  hier  fand  er  es  in  anderer  Form  wieder;  und  gar  die 
Hoffiiung  der  Seligkeit  auf  den  Glauben  zu  setzen,  abgesehen  von  den 
Werken,  schien  ihm  geradezu  abgeschmakt  So  hielt  sich  Bruno  in  Genf 
einsam  und  zurückgezogen.  Eine  Zeit  lang  erwarb  er  sein  Brot,  indem  er 
als  Corrector  in  einer  Druckerei  arbeitete;  aber  das  Unbefriedigende  seiner 
Lage  und  der  ihm  widerstehende  Geist,  der  in  Genf  herrschte,  trieb  ihn 
bald,  seinen  Stab  weiter  zu  setzen,    üeber  Lyon,  wo  er  kurze  Zeit  verweilte, 
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gelangte  er  nach  Toulouse  wohl  tun  die  Ifitte  des  Jahres  1577.  ffier  ntin 
schienen  flim  glücklichere  Sterne  zu  leuchten.  Nach  einem  halben  Jahre 
wurde  er,  als  glücklicher  Sieger  In  der  ausgeschriebenen  Goncurrenz, 
Magister  artium  und  ordentlicher  Lehrer  der  Philosophie  an  der  üniversit&t. 
Aber  auch  hier  wusste  er  sich  auf  die  Dauer  dem  ßtror  schoiasttcus  * 
gegenüber  nicht  zu  halten,  und  schon  1579  begab  er  sich  auf  einen 
grösseren  Schauplatz,  nach  Paris.  Nachdem  er  sich  eine  Zeit  lang  in 
der  Sülle  mit  schriftsteUerischer  Thätigkeit  besch&fkigt  hatte ,  trat  er  als 
Lehrer  an  der  Sorbonne  auf,  und  mit  solchem  Glück,  dass  er  eine 
königliche  Bestallung  als  ausserordentlicher  Professor  erlangte.  Eine  ihm 
angebotene  ordentliche  Lehrstelle  schlug  er  lieber  aus,  weil  mit  derselben 
der  Zwang  rerbunden  gewesen  wäre,  die  Messe  zu  hören.  Seine  Lehrweise 
und  seine  Persönlichkeit  erregten  solche  Aufmerksamkeit,  dass  König 
Hknricr  m.  selber  ihn  kennen  lernen  wollte,  ihn  über  seine  mnemonische 
Kunst  befragte  und  ihn  zur  Abfassung  einer  fasslichen  Anleitung  zu 
derselben  yeranlasste.  Dem  Könige  ist  auch  die  erste  Schrift  Bruno's 
gewidmet,  in  welcher  er  seinem  Grenius  freien  Lauf  Ifisst,  De  nmhrü 
idearwn.  Wenn  ihm  trotz  der  Gunst  des  Königs  der  Aufenthalt  in  Paris 
^eileidet  ward,  so  scheinen  es  diesmal  die  politischen  Unruhen  gewesen 
zu  sein,  die  ihn  nicht  l&nger  in  der  angeregten  Stadt  duldeten. 

Noch  im  Jahre  1583  begab  er  sich  nach  London,  vom  Könige  mit 
Empfehlungsbriefen  an  den  französischen  Gesandten,  Michel  de  Castelnaü 
Seionettr  de  MAUvissriRE,  versehen.  Dieser,  1520  geboren,  ein  streng- 
gläubiger Katholik,  aber  von  milder  Gesinnung,  der  der  Maru  Stuart 
eng  befireundet  und  hilfreich  war  und  sich  gleichwohl  die  höchste  Achtimg 
und  Zuneigung  der  Elisabeth  von  England  zu  bewahren  wusste,  ein 
entschiedener  Gegner  der  spanischen  Politik  wie  der  Calvinisten,  suchte 
überall  eine  vermittelnde  Stellung  einzunehmen  und  nach  allen  Seiten  hin 
Gerechtigkeit  zu  üben.  Selbst  ein  Gelehrter  und  Schriftsteller  —  er  hat 
eine  lateinische  Schrift  d^s  Petrus  Ramüs  Id's  Französische  übertragen 
und  höchst  geschätzte  Memoiren  hinterlassen  —  war  er  ein  Freund  aller 
Wissenschaften  und  Künste.  Seine  Gesinnung  bezeichnet  es  vor  allem, 
dass  er  ein  entschiedener  Gegner  alles  Gewissenszwanges  war.  Gegen 
Ketzerei,  meinte  er,  nütze  keioe  Gewalt.  Er  sah  die  Fehler  bei  beiden 
Parteien.  Die  Beformation  habe  auch  in  der  altgläubigen  Kirche  die 
Geistlichkeit  gelehrt,  ihr  Amt  treuer  zu  verwalten  und  die  Studien  ernster 
zu  betreiben.  Er  verlangt,  dass  man  das  geistliche  Schwert  gebrauche^ 
durch  das  gute  Beispiel,  die  Predigt,  die  Liebe  und  die  guten  Werke  die 
Gegner  zu  gewinnen  suche.  Die  gewissenhafte  Treue  des  wackem  Mannes 
gegen  das  legitime  Königthum  brachte  ihm  nachmals  den  Zorn  der  Guisen 
und  der  Ligue  ein.  Seine  Stellung  wurde  ihm  entzogen,  seine  Besitzthtimer 
waren  in  den  Bürgerkriegen  verwüstet  worden ;  so  war  er  dem  Elend  nahe, 
als  Heinrioh  v.  6£arn,  der  nachmalige  Heinrich  IV.,  dem  katholisch 
gesinnten  Manne  im  Vertrauen  auf  seine  Ehrenhaftigkeit  ein  militärisches 
Commando  übertrug.    1592  ist  er  gestorben. 

28 
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GAinEUiAu  nahm  den  ihm  von  so  hoher  Seite  empfohlenen  Gdehrtna 
in  sein  Hans  auf  und  verschaffte  ihm  für  einige  Zeit,  was  er  so  lange 
entbehrt  hatte  und  so  auch  nie  wieder  finden  sollte:  einen  sichern  Halt 
im  Leben  und  freie  Müsse.  Bbcno  hat  diese  Masse  wohl  henutit  WShrend 
*  seines  Londoner  Aufenthaltes  sind  seine  bedeutendsten  Schriftm  entstanden. 
Im  Jahre  1584  erschienen:  Das  Aschermittwochsgastmahl;  Von  der  ür^ 
Sache,  dem  Prindp  und  dem  Einen;  Vom  unendlichen,  dem  Weltall  und 
den  Welten;  Die  Austreibung  des  henschenden  Thieres  (Spaccio  de  la 
hesUa  trianfante).  Die  ersten  drei  sind  dem  Herrn  von  Gastilkau  ge- 
widmet.  1585  erschien  die  Schrift:  Heroische  Affecte  (De  gli  eroiei ßi- 
Tori}y  die  in  flammenden  Zügen  die  Sehnsucht  des  Denkers  nach  der  Yer« 
einigung  mit  dem  Einen,  dem  Wahren  und  Schdnen,  schüdert,  und  die 
Ccifola  dd  caoaüo  PagoMO  (Cabala  vom  Pagaseischen  Esel),  die  bitterste 
Satire  auf  Abistotklrs  ,  Scholastik  und  das  Christenthum  der  damaligen 
Kirche.  Vorübergehend  hat  Bruno  in  Oxford  durch  Vorlesungen  und 
Disputationen  seine  Lehre  zu  verbreiten  gesucht.  Aber  hier  war  kein 
geeigneter  Schauplatz  für  einen  originellen  und  schöpferischen  Geist  wie 
Brüno's.  Aristoteles,  oder  was  man  so  nannte,  herrschte  unbedingt. 
Als  im  Jahre  1574  Babebone  den  Versuch  machte,  in  Oxford  die  her- 
kömmliche Schulmeinung  anzugreifen  und  die  Neuerungen  des  Bamus  zu 
vertreten,  wurde  er  vertrieben;  Bruno  zog  sich  lieber  zur  rechten  Zeit 
freiwillig  zurück.  Denselben  Vorwurf  wie  nachher  Bruno  erhebt  gegen 
die  Universität  Philipp  Sidnet:  „Die  vier  Facultaten  sind  auf  eine  zusanunen- 
geschmolzen,  die  der  Wortweisen ;  um  die  Sachen  kümmern  sie  sich  nicht, 
Worten  jagen  sie  nach.*'  Drei  Monate  nur,  bis  zum  December  158S,  hatte 
Bruxo's  Wirksamkeit  in  Oxford  gedauert,  von  deren  Schwierigkeiten  er  in 
dem  „Aschermittwochsgastmahl"  eine  beredte,  wenn  auch  sehr  unhöfliche 
Schilderung  giebt,  während  er  im  ersten  Dialog  der  Schrift  „Von  der  Ur- 
sache" die  tiefen  Schäden  des  dortigen  Treibens  noch  gründlicher  blosalegt» 
Li  London  lebte  Bruno  in  einem  Kreise  von  ausgezeichneten  Männern, 
darunter  Fulke  Grevile,  der  nachmalige  Lord  Brooke  und  Schatzkanzler 
des  Königreichs,  und  vor  allem  der  jugendliche  Held  Philipp  SmNEY,  der 
Dichter  des  Schäferromans  „Arcadia",  der  von  ganz  England  betrauert, 
erst  32  Jahre  alt,  1586  vor  Zütphen  fiel.  Ihm  sind  die  Schriften  ^.Spascio^ 
und  y^Eroici  fwrori^*^  gewidmet.  Bruno  wurde  der  Königin  Elisabeth  vor^ 
gestellt  und  fand  huldvolle  Aufiiahme.  Aber  sein  Schicksal  trieb  ihn  nur 
zu  bald  aus  diesem  Hafen.  Sein  Gönner,  der  Herr  von  Gastelnau,  kehrte 
1585  nach  Paris  zurück.  Ihm  schloss  sich  Bruno  an  und  fand  auch  jetzt 
noch  eine  Zeit  lang  gastliehe  Au&ahme  bei  seinem  edlen  Gönner.  Aber 
schon  1586  trieben  die  immer  steigenden  politischen  Wirren  den  untft«ten 
Denker,  seinen  Stab  weiter  zu  setzen.  Vergebens  hatte  Bruno  in  Paris 
Versuche  gemacht,  durch  Verwendung  des  spanischen  Gesandten  beim 
apostolischen  Nuntius  die  Wiederaufnahme  in  den  Schooss  der  Kirche  zu 
erlangen.  Da  er  nicht  auch  wieder- in  seinen  Orden  eintreten  wollte,  so 
fehlte  jede  Möglichkeit,  seinem  Wunsche  zu  willfahren. 
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Naeh  Vnokieich  und  England  blieb  jetzt  das  ketzerische  Dentsch- 
md,  um  dort  eine  Wirksamkeit  zu  suchen.  Bbüno  ging  über  Mainz') 
und  Marburg,  wo  er  im  Juli  1586  Teigebens  die  Erlaubniss  nachsuchte, 
öffentlich  Philosopfaie  zu  lehren,  nach  Wittenberg.  Hier  wurde  ihm  volle 
Lefaifreiheit  gewfihrt  Als  aber  nach  dem  Tode  des  Churftlrsten  August  unter . 
Chrisban  L  die  Calvinisten  emporkamen,  war  auch  hier  seine  Wirksamkeit 
unmöglich  geworden;  er  verliess  1588  die  ihm  liebgewordene  St&tte  echter 
geistiger  Freiheit  und  begab  sich  nach  Prag.  Aber  schon  sechs  Monate 
später  finden  wir  ihn  in  Helmstadt.  Nach  eiig&hrigem  Aufenthalt  in 
Confiict  mit  der  Geistlichkeit  gerathen,  ging  er  nach  Frankfurt  am  Main^ 
wo  er  seit  April  1590  ein  halbes  Jahr  yerweilte.  Da  l&sst  sich  der  unbe- 
sonnene Mann  durch  die  Aufforderung  eines  Tomehmen  Venetianers^ 
Giovanni  Mocenigo,  der  von  ihm  in  die  Kunst  der  Mnemonik  und  der 
Invention  eingeführt  werden  wollte,  imd  den  besonders  die  Eenntniss 
geheimer  Wissenschaften  anzog,  die  er  bei  Bbuno  vermuthete,  verleiten,  nach 
Italien  zuiückzukehren,  obgleich  er  eine  bestimmte  Ahnung  hatte  von  dem 
Schicksal,  das  ihm  bevorstände,  wenn  es  ihm  dereinst  begegnen  sollte,  auf 
römisch-katholischem  Boden  zu  sterben.  {Opere  üaUcme  ed.  Wagner  Vd.  L 
p,  199.)  Nach  mehrmonatlichem  Aufenthalt  in  Zürich  langte  er  im  Juli 
1591  in  Venedig  an,  ging  auf  einige  Zeit  nach  Padua  und  wohnte  zuletzt 
im  Hause  des  Mocenigo,  in  den  literarischen  Kreisen  Yenedigs  verkehrend, 
aber  zumeist  mit  einer  systematischen  Darstellung  seiner  Lehre  beschäftigt, 
die  er  dem  Papst  vorlegen  wollte,  um  dessen  Verzeihung  und  die  Erlaubniss 
zu  erlangen,  in  geistlichem  Grewande  ausserhalb  seines  Ordens  zu  leben. 

Aber  ehe  er  sie  vollendete,  erreichte  ihn  das  Verhängniss,  dass  er 
wohl  hätte  voraussehen  können  und  das  er  übermfithig  herausgefordert 
hat.  Das  Verhältniss  zu  seinem  Schüler  wurde  allmälig  ein  unfreundliches. 
Mocenigo,  enttäuscht,  weü  er  in  Brüno's  Unterricht  nicht  fand,  was  er 
erwartete,  schrieb  dies  bösem  Willen  zu,  und  unwillig,  dass  ihm  sein  Auf- 
wand nicht  genügend  vergolten  sei,  auch  wohl  fürchtend,  Bruno  möchte, 
was  er  ihm  vorenthalten,  andern  mittheilen,  beschloss  er,  Bbüno  der  In- 
quisition zu  denunciren. 

Schon  bereitete  sich  Bbttno  voll  schlimmer  Ahnung  vor,  nach  Frankfurt 
surückzukehren;  da  überfiel  ihn  der  elende  Mensch,  um  seine  Abreise  zu 
verhindern,  verrätherisch  im  Schlaf  und  lieferte  ihn  am  23.  Mai  1592  der 
Inquisition  aus.  Bbxtno  weigerte  sich  nicht,  vor  der  Inquisition  seine  Irr* 
thümer  und  Zweifel  einzugestehen.  £r  erklärte,  er  billige  keineswegs  mehr 
alle  seine  früheren  Schriften;  in  einigen  habe  er  zu  sehr  als  Phüosoph 
und  zu  wenig  als  Christ  Cregenstände  des  Glaubens  aus  Gesichtspunkten 
der  Sinne  und  der  Vernunft  behandelt.  Die  Grundzüge  seiner  Welt- 
anschauung legte  er  in  getreuen  Umrissen  dar.  Er  habe  immer  nur  die 
Philosophie  fordern,  die  Beligion  keineswegs  bekämpfen  wollen.    An  der 


»)  Vgl.  M.  CARRiiRE  in  der  Zeitschrift  für  Philosophie.    N.  F.  54,  1, 
Halle  1869.    S.  ISO. 
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Gottheit  Chmti  habe  er  wohl  imiediofa  geswofelt,  dnect  bestrittop 
habe  er  sie  nie;  den  Heiligen  Geist  habe  er  mit  der  Weltseele  identifidni» 
Ton  Grott  dem  Vater  dagegen  wie  ein  Christ  gedacht  und  gelehrt,  wfthrend 
er  allerdings  den  Ausdruck  von  drei  Personen  in  der  Gottheit  nicht  ffir 
geeignet  gehalten.  Die  Wunder  Christi  habe  er  geglaabt,  aber  Christi 
Lehre  für  wichtiger  gehalten.  Ausgeschlossen  von  der  Theilnahme  an  den 
Heilmitteln  der  Kirche  durch  seine  Apostasie,  habe  er  sich  immer  gesehnt, 
in  den  Schooes  der  Kirche  zurückzukehren,  überzeugt,  dass  unbussfertige 
S&nder  der  ewigen  Verdammniss  verfielen.  —  Es  war  ganz  gewiss,  wie 
er  Bagt,  seine  aufrichtige  Absicht,  sein  Gewissen  zu  entlasten.  Am  3.  Juli 
erkl&rte  er,  er  Terabscheue,  verwerfe  und  bereue  alle  seine  Irrthümer  und 
Ketzereien  gegen  die  katholische  Lehre  und  die  Satzungen  der  Kirche;  er 
Uttet  um  Wiederaufnahme  in  die  Kirche,  und  ist  bereit,  zum  Heil  seiner 
Seele  jede  Busse  auf  sich  zu  nehmen.  Nachdem  man  ihn  zwei  Monate 
einsam  im  Kerker  gdassen,  bittet  er  flehentlich  auf  den  Knieen  Gott  und 
seine  Biohter  um  Verzeihung  und  verspricht  Besserung,  wenn  man  ihm 
das  Leben  schenken  würde. 

Aber  sein  Schicksal  war  besiegelt.  Weil  er  schon  einmal  in  BßOk  in 
Untersuchung  gewesen  war,  wurden  die  Acten  nach  Bom  geschickt,  und 
der  Papst  verlangte  seine  Auslieferung.  Eine  Zeit  lang  zögerte  man;  dann 
gab  man  nach,  weil  Bsimo  ein  Fremder,  ein  abtrünniger  MöSch  und  ein 
Heresiarch  sei,  in  der  That  aber  wohl,  weil  man  Grund  hatte,  sich  mit 
der  Curie  freundlich  zu  stellen.  Seit  dem  Anfang  1599  schmachtete  nun 
Bbüno  in  römischem  GefUngniss.  Hier  wurde  sein  Benehmen,  wie  man 
annehmen  muss,  um  die  lange  Dauer  seines  Processes  zu  erklären,  ein  ganz 
anderes.  Bbijno  hatte  ein  tief  frommes,  für  das  Heilige  begeistertes  Ge- 
qoiüth;  er  hatte  sich  auf  allen  seinen  Irrfahrten  im  Leben  und  Denken 
nicht  losgemacht  von  der  Anhfingigkeit  an  den  Glauben  seiner  Kinderjahre 
und  von  dem  Bespect  vor  der  lange  verehrten  Autorität  So  lange  man 
nur  an  sein  religiöses  Gemüth  appellirte,  fand  man  ihn  zur  Nachgiebigkeit 
bereit.  Aber  nun  drangen  seine  Bichter  nach  der  regelmässigen  Weise 
der  Liquisition  auf  ihn  ein,  iim  auf  „wissenschaftlichem'*  Wege  von  der 
Irrthümlichkeit  seiner  Lehre  zu  überzeugen  und  ihm  einen  Widerruf  der- 
selben abzuringen.  Widerlegt  fand  er  sich  nicht,  und  seine  Philosophie 
abschwören  hiess  ihm  der  Wahrheit  abtrünnig  werden.  So  hielt  er  seine 
Bichter  und  sich  selber  lange  mit  der  falschen  Hoflhung  hin,  widerrufen 
zu  können,  und  immer  neue  Fristen  bat  er  sich  aus  zu  weiterer  Ueberlegung. 
Welche  Qualen  mag  der  einst  so  heitere  und  zuversichtliche  Mann  gelitten 
haben  in  diesem  tiefsten  inneren  Kampfe,  verlassen  von  aller  Welt,  einsam 
unter  den  Händen  seiner  Kerkermeister!  Aber  schliesslich  siegte  die  be- 
geisterte liebe  zur  erkannten  Wahrheit  über  aUe  dunklen  Motive  des 
Gemüthslebens ,  und  ein  edler  Märtyrer,  getreu  den  Grundsätzen  reiner 
Wahrheitsliebe,  zu  denen  er  sich  dereinst  bekannt  hatte  (Opp»  ü,  11^  p.  4J^ 
zog  er  den  Tod  in  den  Flammen  der  feigen  Verleugnung  seiner  wissen- 
sehaltlichen  Ueberzeugung  vor. 
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Am  9.  Februar  1600  wurde  ihm  seia  Todesurthefl  mitgetheüt.  ,',Thr 
zeigt  grossere  Furcht",  sprach  er,  „indem  ihr  das  Urtheü  gegen  mich 
aiissprecht»  als  ich,  indem  ich  es  anhöre.  '*  Noch  liess  man  ihm  eine  Frist 
von  acht  Tagen,  aber  er  widerrief  nicht.  Am  17.  Februar  wurde  er  auf 
dem  Campo  di  Fiora  verbrannt,  seine  Asche  in  die  vier  Winde  zerstreut. 
Er  starb,  ohne  einen  lAut  des  Schmerzes  hören  zu  lassen;  von  dem  Crucifix, 
das  man  ihm  vorhielt,  soll  er  unwillig  sein  Auge  abgewandt  haben.  —  Es 
war  ein  Jahr  des  Jubiläums;  Millionen  von  Pilgem  waren  in  Born  zusanmien- 
geströmt;  des  Bbuno  jammervoller  Tod  fand  nirgends  eine  theilnehmende 
Seele.  Der  einzige  Berichterstatter,  aus  dessen  mit  gemeinem  Hohn  und 
niedriger  G^ässigkeit  durchtrfinktem  Bericht  wir  einiges  Nähere  über  die 
Geschichte  seines  Todes  erfahren,  ist  der  schmShsüchtige  SaoFPius,  der 
„canü  grammaticus*^,  ein  abtrünniger  Protestant. 

Nichts  desto  weniger  ist  Bruno  seines  Todes  wegen  nicht  zu  beklagen. 
Man  kann  wohl  sagen,  in  gewissem  Sinne  war  es  ein  seliger  Tod.  Kein 
Zweifel,  dass  er  sich  dem  Feuer  hätte  entziehen  können;  aber  er  hat  den 
Tod  gewollt  für  seine  wissenschaftliche  Ueberzeugung,  die  ihm  eine  Beligion 
war.  Bttchlos,  gottlos  war  er  nie ;  er  war  begeistert  und  doch  kein  Fana- 
tiker. Er  hatte  einen  Beruf  und  war  sich  dessen  bewusst;  in  diesem  klar 
erkannten  Berufe  hat  er  auch  den  grasslichsten  Tod  nicht  gescheut;  darum 
ist  er  eher  zu  beneiden.  Welch  eine  Institution  aber  ist  das,  die  diesen 
Mann  dem  Feuer  oder  einen  Camfanklla  der  Folter^  und  Kerkerqual  über- 
geben musste  um  ihrer  Selbsterhaltung  wiUen!  Denn  die  Menschen  sind 
nicht  so  zu  tadeln,  die  nur  die  Werkzeuge  dieser  Institution  waren.  Und 
welche  verwildernden  Wirkungen  übt  diese  Art  von  „Kirche*'  auf  die 
Gemüther  der  Menschen!  Jene  Menschen,  die  an  Bbitko  zu  Henkern 
wurden,  leben  nicht  mehr;  aber  die  Institution  lebt  noch  imd  hat  sich 
unverändert  erhalten  oder  gar  ihre  Consequenzen  immer  dreister  und 
immer  schamloser  gezogen.  Stände  ihr  der  „weltliche  Arm"  zu  Gebote, 
wie  damals,  sie  würde  auch  jetzt  noch  an  uns  allen  zu  grösserer  Ehre 
Gottes  auf  dieselbe  Weise  mit  milder  Schonung  „ctTra  sanguime  effueumem^* 
offenbaren,  was  die  römische  Kirche  imter  der  Barmherzigkeit  und  der 
Liebe  Christi  versteht.    Es  ist  wohl  ein  nachdenkliches  Capitel!"  — 

Das  waren  die  Schicksale  eines  Mannes,  welcher  vor 
nahe  300  Jahren  diejenige  Wahrheit  mit  Klarheit  erkannt  nnd 
mathvoll  ausgesprochen  hatte,  welche  in  der  Gegenwart  als 
ein  Erzeugniss  und  Resultat  der  mit  der  Philosophie  vereinten 
Naturwissenschaft  hoffnungsvoll  begrüsst  wird.^) 

Die  Welt  belohnte  ihn  mit  dem  Flammentode,  er  selbst 
aber  hatte  in  seiner  Lehre  ein  Heilmittel  gegen  den  Tod  ge- 
fimden,  denn  »ysein  Reich  war  nicht  von  dieser  Welt'^     Seine 


")  Vgl  Natur  der  Gometen.    Vorrede. 
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Lehre  war  eine  y^Weltbediegerin  damaliger  Tage",  im  Be- 
sitze derselben  konnte  er  getrost  im  Angesichte  der  züngelnden 
Flamme  des  Scheiterhaufens   mit   unserem  Erlöser  ausrufen: 

Tod  wo  ist  dein  Stachel,  Hölle  wo  ist  dein  Sieg! 

GioftDARO  Bruno  that  dies  in  folgenden  Worten:^) 

„Ursach'  und  Gnind  und  Eins  yon  Ewigkeiten, 
Draus  Sein,  Bewegung,  Leben  all'  entspringen, 
Durch  alle  Länge,  Breite,  Tiefe  dringen, 

Ob  wir  durch  Himmel,  £rd*  und  Hölle  schroten:  * 

Mein  (reist,  Sinn  und  Verstand  bezwingt  die  Weiten, 
Die  That  und  Mass  und  Bechnung  nicht  bezwingen. 
Die  Masse,  Kraft  und  Zahl,  die  ihre  Schwingen 

Ob  allem  Untern,  Mittlem,  Obern  breiten. 

Nicht  blinder  Wahn  der  Zeit,  des  Schicksals  Tücke, 
Nicht  offne  Wuth,  noch  Hasses^  giftiges  Flüstern, 
Nicht  Bosheit,  roher  Sinn  und  freches  Trachten 

Vermögen  je,  den  Tag  mir  zu  verdüstern.  • 

Mir  zu  verschleiern  meine  hellen  Blicke, 
Noch  meiner  Sonne  Glanz  mir  zu  uronachten.'* 

Wenden  wir  uns  nun  von  dem  rauchenden  Scheiterhaufen 
GiOBDAMO  Bruno's  ZU  „der  Weltbesiegerin  unserer  Tage,  der 
Naturwissenschaft*'  und  ihrem  grossen  Propheten  E.  du  Bois- 
Retmond  im  „Paläste  der  Wissenschaften  mit  der  zweitausend 
Schritt  langen  physikalisch -mathematischen  Gallerie  in  der 
Hauptstadt  des  fabelhaften  Königreiches  Eldorado !  ^' ')  Der- 
selbe spricht '  sich  zunächst  über  den  Unterschied  unserer 
modernen  zu  der  alten  Weltbesiegerin  eines  Giobdano  Bruno 
und  Newton  in  folgenden  Worten*)  aus: 

,,Wo  es  an  den  materiellen  Bedingungen  für  geistige  Th&tigkeit  in 
Gestalt  eines  Nervensystems  gehricht,  wie  in  den  Fflanxen,  kann  der 
Naturforscher  ein  Seelenlehen  nicht  zugehen,  und  hierin  stösst  er  nur 
selten  auf  Widerspruch.  Was  aher  wäre  ihm  zu  erwidern,  wenn  er, 
heror  er  in  die  Annahme  einer  Weltseele   willigte,    verlangte,    dass  ihm 


*)  Labson  a.  a.  0.  S.  22. 

•)  E.  DU  Bois-Reymond's  Worte  in  seiner  Festrede:  „Ueber  eine 
Akademie  der  Deutschen  Sprache",  gehalten  in  der  Königl.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin  am  26.  März  1874.    S.  10. 

*)  Ueber  die  Grenzen  des  Naturerkennena.    4.  Aufl.  (1876.)  S.  38. 
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ügendwo  in  der  Welt,  in  NeuzogUa  gebettet  und  mit  warmem  arteriellen 
Blut  unter  richtigem  Drucke  gespeiet,  ein  dem  geistigen  Vermögen  solcher 
Beele  an  Umfang  entsprechendes  Conrolut  von  Ghinglienkugeln  und  Nerven- 
röhren  gezeigt  würde?" 

Wenn  Hr.  £.  du  Bois-Retmond  nicht  i  wie  schon  oben 
{S.  327)  gezeigt,  ein  so  ungemein  kurzes  Gedächtniss  hätte, 
40  würde  er  sich  erinnern,  dass  er  13  Seiten  vor  der  obigen 
geistreichen  Frage  (S.  25)  seine  „Unfähigkeit  Materie  und 
Kraft  zu  begreifen^'  bereits  eingestanden  hat.  Jeder  Mensch 
mit  nur  einigermassen  gesundem  Denkvermögen  (m  his  aober 
^Menses)  würde  nun  einsehen,  dass  ein  solches  Eingeständnisa 
nothwendig  auch  zugleich  unsere  Unfähigkeit  involviren  müsse, 
die  gleichzeitige  EIxistenz  von  Empfindungsprocessen  in  einer 
solchen  für  uns  ihrem  Wesen  nach  unbegreiflichen  Sub- 
4stanz  appdictisch  zu  verneinen. 

Indessen  solche  kleine  Denkfehler  kümmern  Hm.  £.  du 
Bois-Reymond  nicht,  er  entschuldigt  sie  selber  mit  der  allge- 
meinen Behauptung: 

„Wir  sind  schon  zufrieden,  wenn  der  Ausdruck  den  Gredanken  nur  uugo* 
fähr  deckt,  und  auf  einen  kleinen  Denkfehler  kommt  es  uns  nicht  an. 
Mit  seltenen  Ausnahmen  spricht  jeder  Deutsche,  wie  ihm 
der  Schnabel  gewachsen  ist**^ 

Hr.  £.  DU  Bois-Reymond  behauptet  dann  (S.  30)  ferner: 

„Ein  aus  irgend  einem  Grunde  bewusstloses,  z.  B.  ohne  Traum  schlafendos 
Clehim,  astronomisch  durchschaut,  enthielte  kein  besonderes  Geheimniss 
mehr,  und  bei  astronomischer  Eenntniss  auch  des  übrigen  Körpers  wäre 
die  ganze  menschliche  Maschine  mit  ihrem  Athmen,  ihrem  Herzschlag, 
ihrem  StoflFwechsel ,  ihrer  Wärme  u.  s.  f.  bis  auf  das  Wesen  von 
Materie  und  Kraft  völlig  entziffert.  Der  traumlos  Schlafende 
ist  begreiflich,  wie  die  Welt,  ehe  es  Bewusstsein  gab/' 

Dieser  kühnen  Behauptung  gegenüber  richte  ich  an  Hrn. 
E.  DU  Bois- Retmond  einfach  die  folgende  Frage: 

Was  aber  wäre  dem  Naturforscher  zu  erwidern,  wenn  er, 
bevor  er  in  die  Annahme  eines  ^^traumlos  Schlafenden''  oder 
eines  ,, ohne  Traum  schlafenden  Gehirnes"  willigte,  verlangte, 
dass  ihm  zunächst  der  Beweis  für  die  wirkliche  Existenz 
eines  solchen  traumlos  schlafenden  Gehirnes  geliefert  würde? 


^)  £.  Du  Bois-Retmond.    üeber  eine  Akademie  der  deutschen  Sprache. 
(1874.)  S.  20. 
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In  der  That  z&gt  doch  die  einfachste  Ueberiegong,  das» 
wir  beim  Erwachen  aus  dem  Schlafe  nur  behaupten  können, 
wir  erinnern  uns  keines  Traumes  während  der  vergangenen 
Nacht.  Ob  wir  aber  wirklich  während  des  Schlafes  nicht 
geträumt  haben,  ist  offenbar  eine  Frage,  die  sich  empirisch 
absolut  nicht  entscheiden  lässt,  es  sei  denn,  dass  jemand  be- 
haupten wollte,  alles,  was  er  vergessen  habe,  hat  niemals 
ezistirt.  Hr.  E.  dc  Bois-Beymond  wird  also  einsehen,  dasa 
sich  die  Frage,  ob  sein  Gehirn  nicht  blos  im  Wachen,  sondern 
auch  im  Schlafe  ein  fortdauernd  träumendes  sei,  empirisch 
gar  nicht  entscheiden  lässt;  selbst  der  LAPLACE'sche  Geist  mit 
seiner  Weltformel  wäre  hier  „an  der  Grenze  seines  Witzes*^ 
Indessen  gab  es  bereits  zu  den  Zeiten  KaWs,  wie  gegen- 
wärtig in  Berlin,  gewisse  philosophelnde,  mathematisch -physi* 
kaiische  Physiologie -Professoren,  denn  Kakt^)  sagt  wörtlich 
in  seiner  Abhandlung  „über  die  Träume  eines  Geistersehers*^ 
anno  1758: 

„Gewisse  Philosophen  glauben  sich,  ohne  den  mindesten  besorglichen 
Einspruch,  auf  den  Zustand  des  festen  Schlafes  berufen  zu  können,  wenn 
sie  die  Wirklichkeit  dunkler  Vorstellungen  beweisen  wollen,  da  sich  doch 
nichts  weiter  hiervon  mit  Sicherheit  sagen  lässt,  als  dass  wir  uns  im 
Wachen  keiner  von  denjenigen  erinnern,  die  wir  im  festen  Schlafe  etwa 
mochten  gehabt  haben,  und  daraus  nur  so  viel  folgt,  dass  sie  beim  Er- 
wachen nicht  klar  vorgestellt  worden,  nicht  aber,  dass  sie  auch  damals, 
als  wir  schliefen,  dunkel  waren.  Ich  vermuthe  vielmehr,  dass  dieselben 
klarer  und  ausgebreiteter  sein  mögen,  als  selbst  die  klarsten  im 
Wachen;  weil  dieses  bei  der  völligen  Buhe  äusserer  Sinne  von  einem  so 
thatigen  Wesen,  als  die  Seele  ist,  zu  erwarten  ist,  wie  wohl,  da  der  Körper 
des  Menschen  zu  der  Zeit  nicht  mit  empfunden  ist,  beim  Erwachen  dis 
begleitende  Idee  desselben  ermangelt,  welche  den  vorigen  Zustand  der  Ge- 
danken, als  eben  derselben  Person  gehörig  zum  Bevrusstsein  verhelfen  könnte. 
Die  Handlungen  einiger  Schlafwandler,  welche  bisweilen  in  solchem  Zu- 
stande mehr  Verstand  als  sonst  zeigen,  ob  sie  sich  gleich  nichts  davon 
beim  Erwachen  erinnern,  bestätigt  die  Möglichkeit  dessen,  was  ich  vom 
festen  Schlafe  vermuthe.  Die  Träume  dagegen,  d.  i.  Vorstellungen  des 
Schlafenden,  deren  er  sich  beim  Erwachen  erinnert,  gehören  nicht  hierher. 
Denn  alsdann  schläft  der  Mensch  nicht  völlig,  er  empfindet  in  einem 
gewissen  Grade  klar,  und  webt  seine  Geisteahandlungen  in  die  EindrCicke 
der  äusseren  Sinne.  Daher  er  sich  ihrer  zum  Theil  nachher  erinnert,  aber 
auch  an  ihnen  lauter  wilde  und  abgeschmackte  Chimären  antrifft,  wie  sie 


»)  Kaot's  Werke  Bd.  VII.  S.  59. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Orensen  des  Nakarerkennens.  861 

66  daan  nothwendig  sein  mfiaMn,  da  in  ihnflü  Ideen  der  Phantasie  imd 
die  der  äusseren  Empfindung  nnteieinaader  geworfen  werden/' 

Hr.  £.  Du  Bois-Betmosd  wird  aus  diesen  schlichten 
Worten  Kant's  ersehen ,  dass  man  vor  120  Jahren  bereits 
viel  klüger  gewesen  ist,  als  in  der  Gegenwart,  und  alle  die 
von  ihm  in  seiner  Grenzrede  angedeuteten  Probleme  bereits 
damals,  nur  mit  weniger  Pomp  und  grösserer  Bescheidenheit^ 
erledigt  hatte.  Jedenfalls  werde  ich  berechtigt  sein,  von  Hm. 
£.  DU  Boib-Rbtmond  zunächst  zu  verlangen,  dass  er  mir  sein 
traumloses  Gehirn  zeige,  ehe  er  von  mir  verlangt,  ich  solle 
ihm  „irgendwo  m  der  Welt  inNeurogUa  gebettet  und  mit  warmem 
arteriellen  Blut  unter  richtigem  Drucke  gespeist,  ein  dem  geistigen 
Vermögen  solcher  Seele  an  Um&ng  entsprchendes  Convolnt  von 
Ganglienkugeln  und  Nervenrohren  ^  zeigen. 

Will  denn  Hr.  E.  du  Bois-Beymond  seine  Sinn  und  Herz 
verwirrenden  Reden  so  lange  fortsetzen,  bis  er  als  Frucht  der* 
selben  „das  warme  arterielle  Blut^  in  den  Rinnsteinen  von 
Berlin  oder  Paris  beim  Barrikadenkampfe  der  Commune  ffiessen 
sieht  und  erst  hierdurch  zur  „Annahme  einer  Weltseele''  ge* 
zwungen  wird?  Ist  es  denn  nicht  vernünftiger,  mit  Hamlet 
lieber  „die  Rücksicht"  etwas  eingehender  zu  erwägen  „die 
Elend  lässt  zu  hohen  Jahren  kommen''  und  mit  ihm  an  der 
Schwelle  des  Todes  auszurufen: 

„Sein  oder  Nichtsein,  das  ist  hier  die  Frage! 
Schlafen!    Yielleicht  auch  träumen!  —  Ja  da  liegte: 
Was  in  dem  Schlaf  für  Träume  kommen  mögen. 
Wenn  wir  den  Drang  des  Irds'chen  abgeschüttelt, 
Das  zwingt  uns  still  zu  stehn.    Das  ist  die  Bücksicht, 
Die  Elend  lässt  zu  hohen  Jahren  kommen.  .  .  . 
Nur  dass  die  Furcht  vor  etwas  nach  dem  Tod  — 
Das  nnentdeckte  Land,  von  dess  Bezirk 
Kein  Wanderer  wiederkehrt  —  den  Willen  irrt, 
Dass  wir  die  XJebel,  die  wir  haben,  lieber 
Ertragen,  als  zu  unbekannten  fiiehn/^ 

Für  Hm.  E.  du  Boib-Retmomd  sind  diese  ernsten  Betrach- 
tungen Haulet's  ein  längst  überwundener  Standpunkt,  er 
erwidert  auf  dieselben  mit  dem  an  Allem  verzweifelnden  Faust: 

„Das  Drüben  kann  mich  wenig  kümmem 
Schlägst  du  erst  diese  Welt  in  Trümmern, 
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Die  andere  mag  cUmaoh  entstehen.  .  . 
Dayon  wOl  ich  niehte  weiter  hören 
Ob  man  auch  k&nftig  haaat  und  liebt, 
Und  ob  es  auch  in  jenen  Sphären 
Ein  Oben  oder  unten  giebt!" 

Die  yyWeltbesiegerin  unserer  Tage,  die  Naturwissenschaft'S 
betrachtet^)  alle  diese  Fragen  als  Folgen  eines  ,, kindischen 
Träumens^'  und  eines  ,,  wissenschaftlichen  Pharisäerthums'^ 
Denn  Hr.  E.  du  Bois-Beymond  sagt: 

„In  wie  tiefem  Irrthum  also  sind  diejenigen  befangen,  welche,  nicht 
selten  im  Tone  wissenschaftlichen  Pharisaerthumes,  unsere  Verblendung 
beUagen,  bei  Erklärung  der  Welt  ohne  Endursachen  auskommen  zu  wollen, 
wodurch  doch  Alles  mit  Inbegriff  der  ethischen  Probleme  so  leicht  und 
schön  sich  löse.  Diese  zeigen  nur,  dass  sie  im  Grunde  niicht  wissen,  was 
Erkennen  sei.  Es  gibt  für  uns  kein  anderes  Erkennen,  als  das  mecha» 
nische,  ein  wie  kümmerliches  Surrogat  für  wahres  Erkennen  es  auch  sei, 
und  demgemäss  nur  Eine  wahrhaft  wissenschaftliche  Denkform,  die 
physikalisch-mathematische.  Es  kann  daher  keine  ärgere  Täuschung  gebcil 
als  zu  glauben,  dass,  um  die  Zweckmässigkeit  der  organischen  Natur  tu 
erklären,  wenn  man  nach  unserem  Ebenbilde  gedachte,  nach  Zwecken 
thätige,  immaterielle  Intelligenz  zu  Hülfe  nimmt.^*    (S.  26.) 

„Der  Standpunkt  des  heutigen  Naturforschers  den  letzten  Gründen 
der  Dinge  gegenüber  kann  nur  Entsagung  sein.  Ich  habe  früher  ein- 
mal an  dieser  Stelle,  bei  gleicher  Gelegenheit,  dargelegt,  wie  die  äugen- 
fiUligen  Verwirrungen  solchen  Denkers  wie  Lbibmiz  aus  seiner  Zeit  sich 
erklären.  Zwischen  ihm  und  uns  liegt  eine  unermessliche  Kluft,  welche 
die  durch  Beobachtung  und  Versuch,  durch  Bechnung  und  Induction 
erstarkte  Naturforschung  grub."    (S.  27.) 

„In  dieser  Schule  entwöhnte  sich  der  Menscheugeist  kindischen 
Träumens  und  jugendlicher  Schwärmerei,  erstarkte  er  zu  männ- 
licher Besonnenheit,  und  lernte  er  unlöslicben  Bäthseln  gegenüber 
sich  bescheiden." 

„  Der  unverrückbaren  Grenzen  kundig,  die  dem  menschlichen  Versljande 
nun  einmal  gesteckt  sind,  verlangt  er  nicht  darüber  hinaus. 

Schwindelfrei  auf  dieser  Höhe  des  Pyrrhonismus*)  verschmäht  er  die 
Leere,  die  um  ihn  gähnt,  mit  Gebilden  seiner  Phantasie  auszufüllen  und 
blickt  furcbüos  in  das  unbarmherzige  Getriebe  der  entgötterten  Natur."  (29.) 


^)  Darwin  versus  Gauani.  Bede  in  der  Öffentlichen  Sitzung  der 
Xönigl.  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zur  Feier  des  LsiBiaz  sehen 
Jahrestages  am  6.  Juli  1876  von  Emil  du  Bois-Beymokd,  beständigem 
Seeretär.  Als  Motto  triUrt  diese  Bede  die  sinnigen  Worte:  „X«9  d^  tU 
la  tuUure  son  pipis,  zu  JDeutsch:   „Die  Würfel  der  Natur  sind  gefälscht". 

^  Zweifelsucht  an  Allem,  Skepticismus  nach  dem  griechischen  Philo- 
sophen Ptbrho. 
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,,To]i  jenem  niedenchlagendea  ^gnorabiimut^  nflt  rieh  der  Natar- 
Jforscher  wieder  auf  xu  des  sterbenden  SeptmiuB  Sevenu  mjuinhtftem 
Losungswort  an  seine  Legionäre: 

„Laboremus  I" 

Der  Leser  ersieht  aus  diesen  Worten,  dass  endlich  Hr. 
E.  DU  Bois-Retmokd  seine  Mönchskutte  abwirft  und  sich  als 
einen  sterbenden  Naturforscher  und  frivolen  Literaten 
entpuppt,  „der  seinen  Beruf  verfehlt  hat^.  Im  Todeskampfe 
stanundt  er  noch  röchelnd  das  letzte  Vermächtniss  seiner 
qualvoll  gemarterten  Seele: 

„Verzweifle  und  arbeitel" 
während  unsere    deutschen  Vorfahren  ihren  Kindern  und 
Nachkommen  das  trostreiche: 

„Bete  und  arbeite!" 
2um  Abschied  mit  auf  die  Lebensreise  gaben. 

Würde  wohl  Hr.  E.  du  Bois- Retmond  auch  im  Stande 
sein,  für  sein  obiges  Glaubensbekenntniss  ,,mannhaft"  und 
mit  y,männlicher  Entsagung"  den  Scheiterhaufen  oder  das 
Schaffoty  wie  Giohdako  Bruno,  zu  besteigen,  um  der  Welt 
zu  beweisen,  dass  er  kein  „wissenschaftlicher  Pharisäer"  sei, 
sondern  ein  deutscher  Mann,  der  für  seine  Ueberzeugung 
jederzeit  zu  sterben  bereit  ist,  eingedenk  des  Dichterwortes: 
„und  setzet  ihr  nicht  das  Leben  ein,  nie  wird  euch  das  Leben 
gewonnen  sein." 

Verneint  er  diese  Frage,  dann  mag  er  sich  eiligst  zurück 
nach  Genf  in  seine  wahre  Heimath  begeben  und  seinen 
Freund  Cabl  Vogt  bitten,  er  solle  ihm  noch  nachtraglich 
jene  Professur  an  der  dortigen  Universität  verschaffen,  die  er 
vor  zwei  Jahren  aus  deutschem  Patriotismus  erst  anzunehmen 
gedroht,  dann  aber  aus  gleichen  Motiven  abzulehnen  be- 
schlossen hat.  Als  Eingangsphrase  für  seine  dortigen  Vor- 
lesungen würde  ich  ihm  dann  die  folgenden  Worte  empfehlen: 
„Meine  Herren,  entschuldigen  Sie  meine  deutsche  Sprache!" 

Wenn  man  nun  erwägt,  dass  Hr.  E.  do  Bois-Reymond  als 
beständiger  Secretär  der  Königl.  Preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin  alljährlich  ofBciell  am  Geburtstage 
Sr.  Majestät  des  deutschen  Kaisers  WaHzuf  als  Dolmetscher 
deutscher    und    preussi scher    Empfindungen    Weihrauch- 
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duftende  Beden  hält,  —  unserem  Kaiser  gegenüber,  dessen 
schliohte  Wahrheitsliebe  und  wahrhaft  fromme  und  demüthige 
Gesinnung  allgemein  bekannt  ist,  so  dürfte  es  nicht  unzweck- 
mässig sein,  hier  an  einen  Mahnruf  an  alle  deutschen  Fürsten 
zu  erinnern,  welchen  Johann  Gottlieb  Fichte^)  vor  73  Jahren, 
als  Berlin  gleichfalls  unter  der  Fremdherrschaft  eines  gallischen 
Tyrannen  seufzte,  mit  folgenden  Worten  an  derselben  Stätte 
aussprach,  von  welcher  gegenwärtig  der  Widersinn  alhmende 
Redestrom  eines  eingewanderten  Franzosen  erschallt: 

„Diese  Beden  beschwören  euch  Fürsten  Deutschlands!  Diejenigen, 
die  euch  gegenüber  so  thun,  als  ob  man  euch  gar  nichts  sagen  dürfte, 
oder  zu  sagen  hätte,  sind  verächtliche  Schmeichler,  sie  sind  arge 
Verleumder  eurer  selbst;  weiset  sie  weit  weg  von  euch!" 

„Lasset  eure  Bäthe  sich  berathschlagen,  ob  sie  es  auch  so  finden, 
oder  ob  sie  ein  Besseres  wissen,  nur,  dass  es  eben  so  entscheidend  seL 
Die  üeberzeugung  aber,  dass  etwas  geschehen  müsse,  und  auf  der 
Stelle  geschehen  müssse,  und  etwas  Durchgreifendes  und  Ent- 
scheidendes geschehen  müsse,  und  dass  die  Zeit  der  halben  MassregelB 
und  der  Hinhaltungsmittel  vorüber  sei;  diese  üeberzeugung  möchten  8» 
gern,  wenn  sie  könnten,  bei  euch  selbst  hervorbringen,  indem  sie  zu  eurem 
Biedersinne  noch  das  meiste  Vertrauen  h^en." 

„Die  Beligion  vermag  durchaus  hinweg  zu  versetzen  über  alle  Zeit 
und  über  das  ganze  gegenwärtige  und  sinnliche  Leben,  ohne  darum  der 
Bechtüchkeit,  Sittlichkeit  und  Heiligkeit  des  von  diesem  Glauben  ergriffenen 
Lebens  den  mindesten  Abbruch  zu  thun." 

„Der  Glaube  des  Fürsten  und  sein  Streben,  Unvergängliches  zu  pflanzen, 
sein  Begriff,  in  welchem  er  sein  eigenes  Leben  als  ein  ewiges  Leben  erfasst, 
ist  das  Band,  welches  zunächst  seine  Nation  und  vermittelst  ihrer  das  ganze 
Menschengeschlecht  innigst  mit  ihm  selber  verknüpft,  und  ihrer  aller 
Bedürfoisse,  bis  ans  Ende  der  Tage,  einführt  in  sein  erweitertes  Herz. 
Dies  ist  seine  Liebe  zu  seinem  Volke,  zuvörderst  achtend, 
vertrauend,  desselben  sich  freuend,  mit  der  Abstammung 
daraus  sich  ehrend.  Es  ist  Göttliches  in  ihm  erschienen,  und  das 
Ursprüngliche  hat  dasselbe  gewürdigt,  es  zu  seiner  Hülle  und  zu  seinem 
unmittelbaren  Verbreitungsmittel  in  der  Welt  zu  ma<;hen;  es  wird  darum 
auch  femer  Göttliches  aus  ihm  hervorbrechen.  Sodann  thätig,  wirksam, 
sich  aufopfernd  für  dasselbe.  Das  Leben,  blos  als  Leben,  als  Eortsetzong 
des  wechselnden  Daseins,  hat  für  ihn  ja  ohnedies  nie  Werth  gehabt,  er 
hat  es  nur  gewollt  als  Quelle  des  dauernden;  aber  diese  Dauer  verspricht 


^)  Beden  an  die  deutsche  Kation.  14.  Bede  (S.  223 ff.)  und  8.  Bede: 
„Was  ein  Volk  sei,  und  was  Vaterlandsliebe'*.  (Volksausgabe  zu  40  Pfg- 
Leipeig,  Th.  Beclam.) 
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ihm  allein  die  aellMistftiidige  Eortdaver  lefaier  Nation;  um  dieae  su  ntton» 
moM  er  sogar  sterben  wollen,  damit  diese  lebe,  nnd  er  in  ihr  lebe  das 
einzige  Leben,  das  er  von  je  gemocht  hat.'* 

Das  sind  Worte  eine«  wahren  und  ehrlichen  Deutschen; 
sie  athmen  einen  tiefen  und  wahr  empfundenen  Patriotismus! 
Man  vergleiche  hiermit  nun  die  folgenden  Worte  E.  du  Bois- 
BETMOMD'Sy  mit  denen  er  im  Jahre  1870  beim  Ausbruch  des 
französischen  Krieges  in  seiner  Rede  y^tiber  den  deutschen 
Krieg'^  dem  Patriotismus  der  Universität  zu  Berlin  Ausdruck 
zu  verleihen  versucht,  und  zwar  trotz  »^der  Leere  die  um 
ihn  gähnt^^  und  trotz  seines  furchtlosen  Blickes  y^xn  das  un- 
barmherzige Getriebe  der  entgötterten  Natur^,  trotz  alledem 
und  alledem  redet  der  beständige  Secretär  der  Akademie  der 
Wissenschaften  und  Bector  der  Universität  zu  Berlin  wie  folgt: 

„Man  weiss  es  mm  mid  ftngt  schon  an,  der  Wiederholmig  etwas 
fiberdr&ssig  zu  werden.  Doch  nein!  wie  es  von  Grottes  Wort  heisst, 
dass  es  noch  so  oft  vernommen  das  gläubige  Gemüth  immer  von  Neuem 
erquickt,  wie  eine  beseligende  Melodie,  so  können  wir  uns  nicht  satt  höien 
an  jener  Botschaft,  und  sind  auch  die  Jfinglinge  glücklich  zn  preisen, 
mögen  sie  siegen  oder  sterben,  die  in  diesen  Kampf  ziehen:  die  yolle 
Erhabenheit  des  Augenblickes  vermögen  sogar  sie  so  tief  nicht  zu  em- 
pfinden wie  wir,  deren  Gedächtmss  zurückreicht  in  Tage  des  Eleinmuths 
und  der  Schmach/* 

,3Ian  hat  gefragt,  weshalb  diese  Hochschule  nicht,  gleich  manchen 
anderen  Körperschaften,  ein  öffentliches  Zeichen  des  Antheils  gegeben  habe, 
den  sie  an  der  Situation  nehme  ?'* 

„Nur  Antheil  nehmen  an  der  Situation,  wir?" 

„Wir,  die  Berliner  Universität,  eine  Versicherung  imserer  Gesinnung 
geben?  Wir,  deren  Leben  der  Wahrheit,  der  Freiheit,  dem  Ewigen 
im  Wandelbaren  gehört,  ausdrücklich  melden,  dass  wir  die  Lüge,  die 
Tyrannei,  das  Gaukelspiel  mit  allem  Hohen,  Edlen,  Heiligen  verab- 
scheuen? Wir,  für  die  Deutschland  in  der  Idee  immer  nur  Eines  war, 
unsere  Zustimmung  dazu  aussprechen,  dass  es  nun  wirklich  Eines  würde?" 

„Wir,  einst  gegründet  als  geistiges  Bollwerk  gegen  den  Todfeind 
deutschen  Idealismus ;  den  ersten  Napolbon  ,  die  Erklärung  abgeben,  dass 
wir  uns  auch  dem  Kampfe  gegen  den  Erben  seiner  Politik  anschliessen? 
Wenn  seit  dem  Tage  der  Entscheidung  wir  keinen  anderen  Gedanken  haben 
als  Krieg,  Krieg,  Krieg;  Krieg  auf  das  Messer,  Krieg  nun  aber  auch  bis 
auf  den  letzten  Blutstropfen,  bis  auf  den  letzten  Thaler  gegen  diese 
wandelnde  Lüge,  das  zweite  Kaiserreich,  gegen  dies  unsittliche  friedens- 
mörderisciie  Volk  der  Franzosen!  Wenn  wir  tägUeh  Schaaren  unserer 
Studenten  an  Kampf  oder  Hülfeleiatong  entUsaen ,  wenn  wir  nur  sinnen, 
wie    auch   wir  mit   unserer  geistilgen  Thätigkeit,    mit  Wort,    Sohiiffc, 


Digitized  by  VjOOQIC 


366  JEmU  du  ßw-B^fnumd, 

Oig«niBati0n,  ein  Schärflgin  zui  gemeinen  Sache  baisteaem  kannten! 
Erwartet  man  von  einem  Garderegiment,  dass  ee  seine  Ergebenheit  hetheore  ^ 
Nun  wohl,  die  Berliner  Uniyeraität,  dem  Paläste  des  Königs  gegenüber 
einquartirt,  ist  durch  ihre  Stiftungsarlnmde  das  geistige  Leibregiment 
des  Hauses  Hohenzollern.'* 

Glaubt  das  deutsche   Volk  wirklich   an  die  Wahrheit 

dieser  Empfindungen?  oder  zieht  es  nicht  lieber  vor,  dem  eitlen 

Propheten  eines  „wissenschaftlichen  Pharisäerthums^  mit  den 

Worten  Goethe's  zuzurufen: 

^/Was  willst  du  armer  Teufel  geben? 

Ward  eines  Menschen  Geist,  in  seinem  hohen  Streben 

Von  deines  Gleichen  je  gefasst? 

Doch  hast  du  Speise,  die  nicht  sättigt,  hast 

Du  rothes  Grold,  das  ohne  Bast, 

QuecksUber  gleich,  dir  in  der  Hand  zerrinnt, 

Ein  Sniel,  bei  dem  man  nie  gewinnt 

Der  Ehre  schöne  Gotterlust, 

Die,  wie  ein  Meteor,  verschwindet  — 

Zei^  mir  die  Frucht  die  fault,  eh'  man  sie  bricht, 

Und  Bäume,  die  sich  tätlich  neu  begrünen! 

Nein,  nein!  Der  Teufel  ist  ein  Egoist 

Und  thut  nicht  leicht  um  Gottes  willen 

Was  einem  andern  nützlich  ist!" 

Die  Maske  ist  ihm  nun  abgenpmmen,  den  Widersprüchen 
seines  Kopfes  sind  Widersprüche  des  Herzens  beigesellt, 
die  jedes  unverdorbene  Gemüth  mit  Widerwillen  und  Ekel 
erfüllen  müssen.  Meinen  deutschen  Landsleuten  aber  rufe  ich 
warnend  mit  den  Worten  Fichte's  zu: 

„Es  beschwören  euch  eure  noch  ungebomen  Nachkommen.  Ihr  rühmt 
euch  eurer  Vorfahren,  rufen  sie  euch  zu,  und  schliesst  mit  Stolz  euch  an 
an  eine  edle  Beihe.  Veranlasset  nicht,  dass  wir  uns  der  Abkunft  von  euch 
schämen  müssen,  als  einer  niedem,  barbarischen,  sklavischen,  dass  wir 
unsere  Abstammung  verbergen  oder  einen  fremden  Namen  und  eine  fremde 
Abkunft  erlügen  müssen,  um  nicht  sogleich,  ohne  weitere  Prüfung,  weg- 
geworfen und  zertreten  zu  werden." 

Bereits  im  Jahre  1866,  als  nach  siegreich  beendeten  sieben- 
tägigem Kriege  Hr.  E.  du  Bois-Retmond  seine  Weihrauchwolken 
in  der  Akademie  emporwirbeln  liess,  bedankte  sich  unser  Kaiser 
als  König  von  Preussen  bei  dem  Redner  mit  den  Worten: 
„DuBOiSy  noch  ein  Wort  mehr  und  ich  wäre  hinausgegangen/^^) 


^)  Die  Berliner  Zeitungen  waren  damals  so  voU  Ton  diesem  Vorgänge, 
dass  die  officiellen  Journale  zur  Beruhigung  die  Erklärang  brachten,  der  Xonig 
habe  durch  jene  Bemerkung  nicht  einen  Tadel  auszusprechen  beabsichtigt. 
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Dieser  Mean  ist  es,  d^  nun  gegenwärtig  allen  Ernstes 
sein  Wort  für  die  Gründung  einer  „Kaiserlichen  Akademie 
der  deutschen  Sprache  in  Berlin^'  erhebt.    Er  sagt  wörtlich: 

,,Ich  tr&ame  eine  Kaiserliehe  Akademie  der  deutschen 
Sprache!"    (S.  20,) 

,^ne  über  Deutschland  verbreitete,  durch  Wahl  unter  EaLserlicher 
Bestätigung  sich  ergänzende  Akademie  der  deutschen  Sprache,  welche  die 
ersten  Schriftsteller  und  Sprachkenner  in  sich  vereinte  und  in  der  Beichs- 
hauptstadt  ihren  Sitz  oder  geschäftlichen  Mittelpunkt  hätte,  wäre  eine  an 
das  Reich  sich  anlehnende  Schöpfung,  durch  welche  diese,  der  verkörperte 
Wille  der  Nation,  laut  ausspräche,  dass  die  Pflege  der  deutschen  Sprache 
ihm  am  Herzen  liege.*'    (S.  32.) 

,Jlit  mehr  Fug  als  wir,  denen  in  steter  strenger  Gedanken- 
arbeit die  Empfindung  verdorrt,  die  Phantasie  erlahmt,  die  Fülle 
der  Bede  versiegt  und  ihre  Gelenkigkeit  schwindet,  würde  solche  Akademie, 
welche  die  besten  deutschen  Schriftsteller  in  sich  vereinte,  bei  heutiger 
(Gelegenheit  das  Wort  ergreifen.  Besser  als  wir  würde  sie  die  Gefühle, 
aussprechen,  die  an  Kaiser  Wiucelm's  wiederkehrendem  Geburtstage  alle 
Deutschen  beseelen,  denen  nicht  ein  Gott  den  Sinn  verwirrt. ^^ 

Hr.  E.  Dc  Bois-RfiTMOND  wird  mir  verzeihen ,  wenn  ich 
ihn  an  dieser  Stelle  einen  Augenblick  unterbreche,  um  ihn 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  er  ausnahmsweise  in 
diesen  Sätzen,  ohne  es  zu  wissen,  eine  grosse  Wahrheit  aus- 
spricht. Er  erklärt  offen,  dass  ihm  „in  steter  strenger  Gedanken- 
arbeit die  Empfindung  verdorrt  sei'S  und  dennoch  ist  er 
bemüht  sich  fortdauernd  in  seinen  Beden  als  Herold  der 
„Empfindungen^^  des  deutschen  Volkes  hinzustellen«  Er  ver- 
mag daher  nur  „verdorrte  Empfindungen'*  anzusprechen 
und  es  muss  jedenfalls  ihm  „ein  Gott  den  Sinn  verwirrt, 
haben",  ^)  um  ihm  nicht  merken  zu  lassen,  dass  er  selber  der 


')  Jenes  tiefsinnige  Wort  stammt  von  einem  unbekannten  griechischen 
Tragiker,  welcher  zu  den  Versen  621 — 625  in  der  Antigene  des  Sophoolbs 
das  folgende  Scholium  gemacht  hat: 

'Orav  d^  h  öalpuov  6v6qI  noQavvy  xaxi 
Thv  vo^  ißlatpe  ngekov  y  ßovXeverai. 
In  deutscher  Uebersetzung  würde  der  Sinn  dieser  Worte  etwa  folgen* 
dermassen  wiederzugeben  sein: 
Wenn  aber  Gott  ein  Verderben  will  tiber  den  Menschen  verhängen 
Naht  er  zuerst  dem  Verstand  und  raubt  ihm  das  licht  der  Erkenntniss. 
Die  durch  das  obige  Scholium  erläuterte  Stelle  in  dar  Antigene  lautet 
in  der  deutschen  Uebersetzung  von  Domooi: 
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«trafenden  Gerechti^eit  das  Bicfatflchwert  ttbttfiefere,  nut  dem 
er  den  Todestreich  empfangen  soll.  Quem  deut  vuU  periere 
priuM  demeniail 

Hr.  E.  DU  Bois-RfiTMOND  fahrt  in  seiner  Rede  fort: 

,^ie  (die  Kaiserliche  Akademie  der  deutschen  Sprache)  f&nde  Worte 
für  den  Bank  des  Tolkes,  dem  er  (Kaiser  Wilhelm)  für  Zwietracht  Em- 
tracht,  för  Ohnmacht  Uebermacht,  für  das  Klagelied  über  Terlorene 
Grosse  eine  gemeinsam  durchlebte  Epopöe,  für  nagende  Zweifel  an 
«ich  selber  das  freudig  ruhige  Gefühl  erprobter  Kraft  gab,  das  er  vom 
HiJiUEi  zum  FoRTiNBBAS  umschuf/' 


,,Ein  gepriesener  Aussprach 
Scholl  von  dem  Munde  der  Weisheit: 
Es  scheine  gnt  das  Böse 
Dem,  welchem  ein  Grott  den  Smn 
In  das  Verderben  lenke; 
Nur  flüchtige  Zeit  wandelt  er  frei  Tom  Leide/' 
In  diesen  Worten  ist  der  ümige  Zusammenhang  des  Wollens  mit 
dem  Erkennen,  des  Moralischen  mit  dem  Intellectnellen,  des 
Herzens  mit  dem  Kopfe    ausgesprochen.     Es  ist    dieselbe  Wahrheit, 
welche  in  mythischem  Gewände  unsere  Volkssage  ausdrückt,  wenn  in  ihr 
•der  Teufel  als  „Creist,  der  stets  verneintes  am  Ende  doch  stets  die  Bolle 
•des  Geprellten  spielt,  trotzdem 

„Gross'  Macht  und  viel  list  sein  grausam  Büstung  ist". 
Jener  geheimnissrolle  Zusammenhang  hat  sich  bis  jetzt  ausnahmslos 
in  allen  grossen  Entwickelungsprocessen  der  Menschheit  bewährt,  ^eich« 
gültig,  ob  der  Verstand  eines  Napoleoniden  und  seiner  Minister  in  eiüer  Ver- 
blendung die  Kriegsfurie  entfesselt,  um  einem  friedliebenden  und  zu  höheren 
Aufgaben    berufenen  Volke   die   hierzu   erforderliche  Kraft  und  Einheit 
wieder  zu  Verschaffen ,  oder  ob  der  Verstand  eines  Nachfolgers  Petki  und 
seiner  Cardinäle  durch  ^en  Glauben  an  Unfehlbarkeit  verblendet  wird,  um 
demselben  Volke  in  seinem  Kampfe  um  die  Freiheit  des  Denkens  und 
jittlichen  Empfindens  einen  desto  schnelleren  Sieg  zu  bereiten. 
„Die  Weltgeschichte  ist  das  Weltgericht, 
Denn  alle  Schuld  rächt  sich  auf  Erden.*' 
So  tönt  es  verheissungsvoU  aus  dem  Munde  unserer  beiden  Dichter- 
Dioskuren  Sghilleb  {,fRe9tgncaion:  Geniesse  wer  nicht  glauben  kann!'*) 
nnd  OrOKTHE  {„Wilhelm  Meister:  Wer  nie  sein  Brod  mitThränen  ass!"), 
um  die  Menschheit  durch  den  Glauben  an  noch  unbekannte  €fesetze  einer 
höheren  Weisheit  über  die  nur  scheinbare  und  doch  so  oft  beklagte  Ungerech- 
tigkeit des  Schicksales  hienieden  zu  trösten. 

Mit  diesen  Worten  beschloss  ich  die  Vorrede  zu  meinen  im  vorigen  Jahre 
«rtchienenen  „Prindpien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie.*'  — 
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Diese  Worte  kommen  ans  dem  Munde  desjenigen  Mannes, 
der  selber  durch  sein  ebenso  hochmüthiges  als  unlogisches 
„Ignorabimus**  (vgl.  S.  383)  beflissen  ist,  im  Volke  „nagende 
Zweifel'^  an  die  Entwicklungsfähigkeit  des  menschlichen  Ver- 
standes zu  verbreiten  und  dasselbe  zu  dem  Glauben  an  eine 
,,entgötterte  Natur"  zu  verführen.    (Vgl.  S.  863.) 

Hr.  E.  DU  Bois-Reymond  spricht  sich  also  selber  das 
Urtheil  über  die  moralischen  Wirkungen  seiner  wissenschaft- 
lichen Bestrebungen,  indem  er  das  kostbare  Geschenk,  welches 
Kaiser  Wilhelm  dem  deutschen  Volke  auf  dem  Gebiete  der 
Politik  durch  Beseitigung  der  „nagenden  Zweifel  an 
sich  selber"  und  Erzeugung  eines  „freudig  ruhigen 
Gefühles  erprobter  Kraft"  errungen  hat,  auf  dem  Gebiete 
der  Erkenntnis s  und  Moral  durch  „Pyrrhonismus"  wieder 
zu  rauben  und  zu  zerstören  droht. 

Das  deutsche  Volk  hat  aber  kraft  seiner  ruhnu*eichen 
moralischen  und  wissenschaftlichen  Vergangenheit  ein  Becht, 
derartige  Attentate  auf  seine  edelsten  Schätze  zu  bestrafen  und 
die  Schuldigen  unschädlich  zu  machen.  Doch  ehe  die&  geschieht, 
mag  zunächst  dieser  „Mann  der  Wissenschaft"  den  Ausdruck 
seiner  „verdorrten  Empfindungen"  beschliessen;  er  fährt  S.  35 
a.  a.  O.  fort: 

„  Dann,  um  für  den  Anblick  seiner  (des  Kaisers)  Grösse  den  richtigen 
Standpunkt  zu  gewinnen,  würde  sie  im  (reist  in  späte  Jahrhunderte  sich 

versetron Auf  dem  figurenreichen  Hintergrunde  unserer  Zeit  sähe  sie 

seine  Gestalt  als  die  erhabenste  und  wunderbarste  sich  abheben.  Sie 
sähe  den  Sohn  der  Königin  Luise  in  früher  Jugend  mit  seinen  Königlichen 
Eltern  den  bitteren  Kelch  der  Demüthigung  theilen.  ^)  .  .  . .  Ihm  erliegt 

0  Um  Hm.  £.  du  Boib-Beymoni)  den  Beweis  zu  liefern,  dass  die  An- 
nahme, ,,  Alles,  was  er  dem  Kaiser  oben  gesagt,  seien  nur  höfliche  Phrasen 
gewesen ",  durchaus  nicht  mit  psychologiscJien  Gesetzen  im  Widerspruch 
stehe,  erlaube  ich  mir  folgende  Stelle  aus  der  Schrift  von  F.  Ad  Am: 
„Luise,  Königin  von  Preussen",  S.  145,  seiner  Beachtung  zu  empfehlen: 

„Napoleon  selbst  schrieb  am  7.  Juli  1807  aus  Tilsit  an  seine  Gemahlin 
JosKreiNs: 

„„Die  Königin  von  Preussen  hat  gestern  bei  mir  gespeist.  Ich  musste 
auf  der  Hut  sein,  da  sie  mich  bewegen  wollte,  ihrem  Mann  noch  mehr 
nachzugeben;  doch  ich  war  artig  und  hielt  dabei  an  meiner  Politik  fcHt 
Wenn  Du  diesen  Brief  liesest,  wird  der  Friede  mit  Preussen  und  Riissland 

24 
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die  gemeinschädliche  Dynastie  der  Napoleoniden Endlich  zeigte  un» 

jener  Hedner,  wie  wäre  daran  zu  zweifeln,  Kaiser  Wilhklk  seine  sieghafte 
Ferse  auf  das  Haupt  des  unversöhnlichen  Reichsfeindes  setzend,  dem  die  alten 
Kaiser  so  oft  sich  schmählich  beugten,  des  Drachens  von  jenseit  der  Berge. 
Aber  wie  weit  auch  eine  Kaiserliche  Akademie  der  deutschen  Sprache 
in  der  Schilderung  der  Grossthaten  dessen,  den  ich  mir  gern  als  ihren  Stifter 
denke,  an  Beredtsamkeit  die  unsere  hinter  sich  Hesse,  nie  konnte  de  die 
Berliner  Akademie  der  Wissenschaften,  die  alte  Akademie  der  Preussischen 
Könige,  in  treuer  Ergebenheit  gegen  Kaiser  Wilhelm,  in  warmer  Anhäng- 
lichkeit an  das  Herrscherhaus  der  Hohenzollern  übertreffen.** 

Das8  allediese  Worte  nur  eitler  Schein  und  künstliche  Hüllen 
für  yyverdorrte  Empfindungen"  sind  und  nur  Illustrationen  der* 
jenigen  Eigenschaften  sein  sollen,  welche  dem  deutschen  Volke 
durch  künstliche  Züchtung  vermittelst  jener  „  geträumten  ^ 
Kaiserlichen  Akademie  der  deutschen  Sprache,  —  mit  Hm.  E. 
DU  Bois-Reymond  als  erstem  Präsidenten  —  anerzogen  werden 
sollen,  verräth  uns  der  Redner  S.  30  selbst  in  folgenden  Worten: 
„Leider  gibt  es  nichts  Eitleres,  obschon  man  stets  wieder  dazu  sich 
verleiten  lässt,  als  so  zu  erwägen,  wie  wohl  unter  gewissen  Voraussetzungen 
die  menschlichen  Dinge  geworden  wären/' 


abgeschlossen,  J^röme  als  König  von  Westphalen  mit  über  3  Millionen 
Unterthanen  anerkannt  sein/*'* 

„Seine  artigen  Reden  zu  der  unglücklichen  Königin  bezeichnete  Napo- 
leon selber  hinterher  als  blosse  Phrasen.  Luise  hatte  sich  der  Hofihung^ 
hingegeben:  der  stolze  Eroberer,  der  sich  bei  der  Tafel  in  Zeichen  der 
Ehrerbietung  und  Aufmerksamkeit  gegen  Ihre  Majestät  zu  erschöpfen 
schien,  werde  nun  seine  Forderungen  in  den  Friedens-Unterhandlungen 
massigen.  Aber  schon  am  nächsten  Tage  (7.  Juli)  fuhr  Nafolbon  mit 
dürren  Worten  gegen  den  preussischen  Minister  Grafen  (joltz  heraus; 
„„Alles,  was  er  der  Königin  gesagt,  seien  nur  höfliche 
Phrasen  gewesen,  die  ihn  zu  nichts  verpflichteten;  denn  er 
sei  entschlossen,  dem  Könige  die  Elbe  als  Grenze  zu  geben.""  Nafolbon 
sandte  den  Grafen  zu  Talletrand;  dieser  zog  aus  einer  Brieftasche  mehrere 
Stöckchen  Papier ,  welche  bereits  alle  Artikel  des  Friedens-Traktates 
oinzeln  enthielten.** 

„Napoleon  brach  bei  seiner  letzten  Unterredung  mit  der  Königin  eine 
frische  Rose  von  einem  am  Fenster  stehenden  filumenstocke  und  reichte 
sie  Ihrer  Majestät  dar.  Sie  machte  erst  eine  ablehnende  Geberde,  über- 
wand sich  indess  und  nahm  die  Böse  mit  den  wie  eine  Bedingung  lautenden 
Worten:  „„Zum  Mindesten  mit  Magdeburg****.  Doch  Napoleon  antwortete 
mit  einer  herben  Verneinung.  —  Englische  Denkwürdigkeiten  behaupten, 
Napoleon  habe  die  barschen  Worte  fallen  lassen:  „„Magdeburg  sei  ihm 
so  viel  werth  als  hundert  Königinnen****.  — 
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In  der  That,  wie  unbegrenzt  die  Selbstgefälligkeit  £. 
DU  Bois-Reymomd's  ist,  geht  daraus  herror,  dass  er  sich  sogar 
den  Meisterwerken  eines  Goethe  und  Schilleb  gegenüber  zum 
Bichter  des  Stils  aufzuwerfen  wagt,  indem  er  (S.  26)  wört- 
lich sagt: 

„Endlich  ist  hier  noch  ein  schweres  Bekenntniss  abzulegen.  Unser 
grösster  Dichter  hat  auf  den  deutschen  Stil  lange  keinen  guten  Einflnaiy 
geübt.  Auch  da  er  die  Iphigenie  „„Zeile  für  Zeile,  Periode  für  Periode 
regelmässig  erklingen  liess"'^,  war  (joethe  in  den  grundlegenden  Eigen- 
schaften des  Stils  im  Allgemeinen  kein  Muster man  kann  nur 

den  Gegensatz  zu  Yoltaire  beklagen,  der  bis  zuletzt  ein  unerreichtes  Vorbild 
raschen,  frischen,  treffenden  Ausdruckes  blieb.'* 

Wie  man  sieht,  bricht  bei  Hm.  £.  du  Bois-Retmond  immer 
wieder  der  Franzose  durch,  und  in  der  That,  seine  Eitelkeit 
sowie  die  Hohlheit  und  das  Widerspruchsvolle  seiner  E%rasen 
stempelt  ihn  zum  Victob  Hugo  in  der  Wissenschaft.  Ebenso 
wie  die  Geister  Hm.  Tyndall  als  den  Dichter  (Schüler)  der 
Wissenschaft  herauspochten  (Vgl.  S.  175),  würden  sie  bei  vor- 
kommender Gelegenheit  Hm.  E.  du  Bois-Retmond  als  Victor 
Hugo  {Haut-goüt^  wie  vielleicht  Freund  Voltaire  sarkastisch 
interpretiren  würde)  der  Wissenschaft  herauspochen.  Indessen 
auch  Schiller's  Stil  findet  vor  dem  Richterstuhle  unseres  grossen 
£•  DU  Bois-Retmond  keine  Gnade;  der  y,Adlerschwung^< 
Schiller's  ist  ihm  zu  ^stürmisch^y  und  so  spricht  er  denn 
gelassen  (S.  28)  die  folgenden  grossen  Worte  aus: 

,,Minder  stürmischen  Adlerschwunges  yielleicht  wäre  Schilleb's  Genius 
in  grossstädtischer  Atmosphäre  emporgestiegen.  Aber  vielleicht  hätte  er 
Schwulst  und  Harte  seiner  ersten  Periode  früher  abgelegt." 

Viel  schlimmer  ergeht  es  jedoch  uns  Deutschen  im  All- 
gemeinen. Zunächst  gibt  uns  Hr.  £.  du  Bois-Reyhoiu)  selber 
eine  Probe  von  jenem  Anstand  und  gewählten  Ausdruck,  den 
die  von  ihm  geträumte  Kaiserliche  Akademie  der  deutschen 
Sprache  als  klassisch  prociamiren  würde,  indem  er  sagt: 

„Mit  seltenen  Ausnahmen  spricht  jeder  Deutsche,  wie  ihm  der 
Schnabel  gewachsen  ist."*)  (S.  20). 

„Um  bei  den  deutschen  Naturforschem  stehen  zu  bleiben,  wie  viel 
unter  ihnen  gibt  es  denn,  welchen  der  Gedanke,  dass  man  auf  Darstellung 
MeiBS  verwenden  müsse,  und  dass  eine  wissenschaftliche  Abhandlung  ein 


')  Man  vergleiche  das  bereits  oben  S.  359  hierüber  Gesagte. 

24* 
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Kunstwerk  sein  könne  wie  eine  NoTelle,  nicht  als  wunderliche  GiiUe  er- 
scheint? Weil  sie  die  grundlegenden  von  den  yerschönemden  Eigenschaften 
des  Stiles  nicht  trennen,  meinen  sie,  gutes  Deutsch  sei  ein  Geschenk  des 
Himmels,  um  das,  wer  es  nicht  besitze,  umsonst  sich  bemühe,  und  welches 
überdies  nicht  werth  sei,  dass  man  seinetwegen  sich  plage.  Unbekümmert 
um  die  äussere  Erscheinung  treten  sie  im  Schlafrock  vor  die  Oeffent- 
lichkeit,  und,  was  kaum  minder  schlimm  ist,  die  Oeffentlichkeit  ist  es 
rofirieden."    (S.  28.) 

Nun  wohlan  denn,  heute  als  am  2.  September  1877,  dem 
Tage  von  Sedan,  wo  Glockenklänge  feierlich  auch  in  Studir- 
zimmer  dringen,  wo  aus  tausend  deutschen  Kehlen  vom 
Augustusplatze  zu  Leipzig  die  Melodie  „Ein'  feste  Burg  ist  unser 
Gott''  empor  zu  mir  in  stille  Räume  steigt,  —  heute  habe 
ich  meinen  Schlafrock  ausgezogen  und  mit  einem  Waffen- 
rock vertauscht.  In  meinen  Händen  befindet  sich  ein  frisch 
geschliffenes  Richtschwert,  welches  in  den  Strahlen  der  Mor- 
gensonne freundlich  blinkend  mich  an  deutsche  Pflichten 
mahnt.  Wohlan  denn,  mein  treues  Schwert,  lass  uns  durch 
Thaten  beweisen,  dass  die  deutsche  Sprache  allein  auch 
ohne  Kaiserliche  Akademie  noch  im  Stande  ist,  dem  eitlen 
Scheine  die  Maske  vom  Antlitz  zu  reissen  und  einen  über- 
müthig  gewordenen  Franzosen  vor  den  Augen  der  ganzen  Welt 
intellectuell  und  moralisch  zur  Raison  zu  bringen!  More 
et  Ubertate  germanica^  wie  Kepler  sagt,^)  soll  er  aber  zuvor 
noch  Wahrheiten  zu  hören  bekommen,  welche  ihn  verhindern 
werden,  jemals  wieder  so  gedankenlos  deutsche  Kleinodien 
seiner  eitlen  Ehr-  und  Ruhmbegierde  öffentlich  zum  Opfer 
zu  bringen! 

Denn  obschon  Lichtenberg*)  der  Milde  das  Wort  redet, 
indem  er  meint: 

,,E8    sei  immer  besser,    einem  schlechten  Schriftsteller  gleich  den 
Gnadenstosszu  geben,  als  ihn  so  lebendig  von  unten  herauf  zu  recensiren", 

so  finden  im  vorliegenden  Fall  keine  mildernden  Umstände 
statt.  Denn  ein  Mann,  der  das  Beten  verlernt  hat  und 
der,  „auf  der  Höhe  des  Pyrrhonismus^,  nur  mit  einem  Fluche 


^)  Kepler,  Harmomee  mundi,  anno  1621:  „Scripsi  luxec  homo  Ger» 
manus,  more  et  Ubertate  Germanica,  yuae  quo  major  est,  hoc  plus  fidei 
conciUat  ingenuitati  phdlosophantium.  *' 

*)  LcGHTXNBKRa's  Gedanken  und  Maximen.  •  S.  136. 
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AUS  dieser  Welt  zu  scheiden  vermag,  der  darf  nur  nach  der 
Tollen  Strenge  des  Gesetzes  gerichtet  werden.  Ich  stütze 
mich  hierbei  auf  die  Autorität  von  Professor  Tait,^)  der  vor 
Kurzem  sein  Richteramt  über  Lebendige  und  Todte  mit 
der  köstlichen  und  mir  aus  der  Seele  gesprochenen  Devise 
angetreten  hat: 

„In  der  Uoschichte  der  Wigsenechaft  gibt  es  kein  argu- 
mentum ad  misericardiaml^" 

Indem  ich  mir  vorbehalte,  von  dieser  These  später  auch 
Hm.  Tait  gegenüber  umfassenden  Gebrauch  zu  machen, 
beantworte  ich  vorläufig  die  Argumente  E.  du  Bois-Reymomd's 
für  die  Gründung  einer  Akademie  der  deutschen  Sprache  mit 
den  folgenden  Worten  Goethb's: 

„Such'  er  den  redlichen  Gewinn! 

Sei  er  kein  schellenlanter  Thor! 

Es  trägt  Verstand  und  rechter  Sinn 

Mit  wenig  Kunst  sich  selber  yor. 

Und  wenn's  euch  Ernst  ist,  was  zu  sagen, 

Ist's  nöthig  Worten  nachzujagen? 

Ja  eure  Eeden,  die  so  blinkend  sind, 

In  denen  ihr  der  Menschheit  Schnitzel  kräuselt, 

Sind  unerquicklich,  wie  der  Nebel  wind, 

Der  herbstlich  durch  die  dürren  Blätter  säuselt." 

In  seiner  klassischen  Naivität  enthüllt  uns  Hr.  £.  du  Bois- 
Keymosd  nun  aber  auch  alle  die  Vorzüge,  deren  wir  Deutsche 
theilhaftig  geworden  wären,  hätten  wir,  wie  die  Franzosen, 
mehr  Sorgfalt  auf  unsere  Sprache  verwandt  und  besässen  wir, 
wie  diese,  seit  Jahrhunderten  eine  Akademie  unserer  Mutter- 
sprache. Zu  welchen  Resultaten  die  mit  der  Sprache  getrie- 
bene Vergötterung  bei  den  Franzosen  geführt  hat,  schildert 
uns  Hr.  E.  du  Bois-Keymond  a.  a.  O.  mit  folgenden  Worten: 

„Keinen  philosophischen  Trugschluss,  keine  politische  Verkehrtheit, 
kein  sociales  Uimgespinnst  gibt  es,  die  gut  eingekleidet  nicht  bei  ihnen  Bei- 
faU  hoffen  dürften;  keine  Lüge,  keinen  Frevel,  keine  Fäulniss,  denen 
for  das  französische  Ohr  der  Zauber  der  Darstellung  nicht  Beiz  yerliehe." 

„Umgekehrt  gibt  es  keine  noch  so  ernste  und  erhabene  Wahrheit,  die 
nicht  der  kleinste  Verstoss  gegen  den  leicht  yerletzlichen  Geschmack  in 
Frankreich  lächerlich  und  wirkungslos  machen  könnte Schöne  Worte 

*)  P.  G.  Tait,  Vorlesungen  über  einige  neuere  Fortschritte  der  Physik. 
Autorisirte  deutsche  Ausgabe  Yon  G.  Wertheim.  Braunschweig  1877.  8.  48. 
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führten  sie  vom  CoTitrat  social  bis  zum  Fallbeil  des  Conyents,  von  da 
weiter  bis  wo  sie  jetzt  sind;  wohin  werden  schöne  Worte  sie  nicht  noch 
führen?"*)    (S.  17  a.  a.  0.) 

Wohin  Herrn  E.  du  Bois-Ketmond  „schöne  Worte" 
fuhren  werden,  soll  er  später  sehen,  aber  zunächst  weiss  man 
wahrlich  nicht,  worüber  man  mehr  in  Erstaunen  gerathen  soll, 
ob  über  die  Naivität,  mit  welcher  der  Redner  selber  in  den 
obigen  Worten  uns  die  abschreckenden  Folgen  jener 
Institution  schildert,  die  er  auch  in  Deutschland  errichtet 
wissen  will,  oder  über  die  französische  Tactiosigkeit  ä  la 
Bemeditti,  mit  welcher  er  solche  Dinge  unserem  frommen  und 
schlichten  Kaiser  Wilhelm  an  seinem  78ten  Geburtstage  als 
Festgabe  darzubieten  wagt!  Und  trotzdem  wundert  sich  dieser 
Mann  über  eine  Thatsache,  die  er  selber  mit  gleicher 
Naivität  in  folgenden  Worten  freimüthig  eingesteht: 

„Die  unserer  Körperschaft  eng  yerbundene  Universität,  aus  deren 
Lehrkörper  wir  hauptsächlich  unsere  Kräfte  schöpfen,  hat  einen  Rückgang 
und  Schmälerung  ihres  Ansehens  erlitten.  Einem  Kufe  nach  Berlin 
wird  nicht  mehr  wie  früher  selbstverständlich  Folge  geleistet,  als  höchstem 
Ziel  eines  deutschen  Univorsitätelehrers.  Sogar  eine  Stellung  ersten  Ranges 
in  Berlin  fesselt  nicht  mehr  unbedingt."    (S.  8  a.  a.  0.) 


^)  Nur  17  Seiten  später  erklärt  derselbe  Mann,  der  die  obigen  Worte 
gesprochen  hat,  wörtlich: 

„Unsere  Literatur  ist  kein  Kind  mehr.  Sie  lässt  sich  nicht  mehr 
mit  willkürlichen  Regeln  gängeln,  durch  falschen  Geschmack  missleiten, 
durch  gespreiztes  Wesen  einschüchtern.  Heute  noch  der  deutschen  Prosa 
charakterlose  Eintönigkeit,  der  deutschen  Dichtung  prosodische  Schnür- 
stiefel, der  deutschen  Aosthetik  Scheuklappen  aufzwängen,  hiesse  Ge- 
schehenes ungeschehen,  hiesse  machen  wollen,  dass  Nibelungenlied  und 
des  Knaben  Wunderhom  uns  noch  nicht  erklungen,  dass  durch  Hebel 
\md  Frttz  Reuter  die  Schätze  unseres  ober-  und  niederdeutschen  Volks- 
humors noch  nicht  gehoben  wären." 

Dass  „unsere  Literatur  sich  nicht  mehr  durch  gespreiztes  Wesen" 
DU  Bois-REYMOND'scher  Declamationen  „einschüchtern"  lässt,  dafür 
werde  ich  mich  bemühen  „schlagende"  Beweise  zu  liefern.  Dass  aber 
ein  Franzose  auch  mit  Hebel  und  Fbitz  RExnxR  und  ,, niederdeutschem 
Volkshumor"  coquettiren  kann,  dafür  liefert  uns  Hr.  E.  nu  Bois-Reymond 
den  ersten  Beweis.  Was  würde  wohl  Onkel  Bräsig  gesagt  haben,  wenn 
ihm  das  Glück  zu  Theil  geworden  wäre,  eine  Festrede  von  E.  du  Bois- 
Rey^iond  in  der  Königl.  Preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
•Berlin  mit  anzuliören! 
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Was  ist  natürlicher  als  diese  Thatsachel  Verständige 
Männer,  denen  noch  Gefühl  für  gesunden  Sinn,  für  deutsche 
Sitte  und  Würde  innewohnt,  werden  es  verschmähen  einer 
Corporation  anzugehören,  in  denen  solche  Dinge  ungestraft 
gesagt  werden  können.  Erst  wenn  das  Cultusministerium 
einmal  Massen -Kemotionen  vorgenommen  haben  wird,  nur 
dann  kann  sich  das  gesunkene  Ansehen  der  Berliner  Univer- 
sität und  Akademie  wieder  heben.  Bis  dahin  wird  es  jeder 
deutsche  Gelehrte,  der  noch  an  Ideale  glaubt,  verschmähen 
nach  Berlin  zu  gehen,  indem  er,  um  mit  Plato  zu  reden, 
),viel  lieber  wünschen  würde,  das  Feld  einem  dürftigen  Manne 
ohne  Erbe  als  Tagelöhner  zu  bestellen  und  irgend  sonst  etwas 
über  sich  ergehen  zu  lassen,  als  jenen  Ruhm  davon  zu  tragen 
und  in  jener  Weise  zu  leben."    (Vgl.  oben  S.  262.) 

Denn  ein  Mann  von  der  Charakteranlage  des  Hm.  E* 
DU  Bois- Retmond  kennt  keinen  inneren  Lohn  für  seine 
Handlungen  und  Leistungen.  Wie  die  Franzosen,  geizt  er 
ängstlich  nach  äusserer  Anerkennung,  und  in  ^mzlicher 
Verblendung  über  die  wahren  Empfindungen  und  Neigungen  des 
deutschen  Volkscharakters  sucht  er  uns  auch  hierbei  wieder 
die  Gründung  einer  kaiserlichen  Akademie  der  deutschen  Sprache 
dadurch  verlockend  und  schmackhaft  zu  machen,  dass  er  mit 
folgenden  Worten  schildert,  was  der  französische  Schrift- 
steller als  „Lohn"  für  seine  stilistischen  Mühen  erntet: 

„Aber  der  französische  Schriftsteller  erntet  auch  den  Lohn  seiner 
Mühen.  Die  begeisterte  Anerkennung,  die  dessen  wartet,  der  mit  Kraft, 
Anmuth  und  Feinheit  das  durch  vieler  Geschlechter  Arbeit  polirte  Werk- 
zeug der  Sprache  zu  gebrauchen  weiss,  ist  nur  der  Huldigung  zu  ver- 
gleichen,  die  einst  dem  Olympischen  Sieger  entgegen  kam.  Eine  gelungene 
Seite,  ein  treffendes  Wort  sind  nicht  selten  der  Ausgangspunkt  einer  be- 
deutenden Laufbahn  gewesen. .  .  Ein  den  nationalen  Geschmack  zufrieden- 
stellendes Buch  ist  ein  Ereigniss,  des  Verfassers  Name  lebt  in  Aller 
Munde  gleich  dem  eines  glücklichen  Feldherm."    (S.  16  a.  a.  0.) 

Nach  E.  DU  Bois-Reymond  (S.  31)  soll  der  Stiflungsbrief 
der  Berliner  Akademie  vom  11.  Juli  1700,  in  welchem  der 
Entwurf  von  Leibniz  zur  Gründung  der  Akademie  die  Chur- 
fiirstliche  Bestätigung  erhielt,  den  folgenden  Passus  enthalten: 

„  „  Solchergemach  soll  bei  dieser  Societät  unter  andern  nützlichen 
Studien,  was  zur  Erhaltimg  der  teutschen  Sprache  in  ihrer  anstandigen 
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Keinigkeit,  auch  zur  Ehre  und  Zierde  der  teutschen  Nation  ge- 
reichet, absonderlich  mit  besorget  werden/'"  Auch  in  den  von  Fboedbick 
dem  Grossen  gegebenen  neuen  Statuten  der  Akademie  vom  24.  Januar  1744 
wird  die  deutsche  Sprache,  als  besonders  zu  pflegender  G^enstand,  der 
Tierten  oder  philologischen  Klasse  empfohlen." 

Hr.  E.  DU  Bois-REYiMOND  macht  nun  der  berühmten  Cor- 
poration, deren  beständiger  Secretär  er  ist,  den  bitteren  Vor- 
wurf, dass  sie  „bald  theilnahmlos  für  einen  ihrer  ursprüng- 
lichen Hauptzwecke  wurde."     Denn  nach  Jacob  Grimm 

„sei  den  Naturwissenschaften  auf  der  Höhe,  zu  welcher  sie  sich 
gehoben  haben,  nationale  Farbe  entwichen,  und  sie  pflegen  heutzutage 
geringen  oder  gar  keinen  Antheil  am  Gredeihen  oder  Wachsthom  unserer 
Sprache  zu  nehmen.'^ 

Da  diese  Klage  über  den  Mangel  an  „nationaler  Farbe^ 
naturwissenschafUicher  Schriften  von  Hm.  E.  du  Bois-Reymonp 
noch  am  26.  März  1874  erhoben  wurde  und  er  mir  bereits 
am  26.  Februar  1872  den  Empfang  meines  Buches  „über  die 
Natur  der  Cometen*'  bestätigend  schrieb: 

„Sie  haben  mir  durch  Uebersendung  Ihres  inhaltreichen  Werkes  eine 
freudige  üeberraschung  bereitet.  Ich  staune  über  die  mannigfaltige  Fülle 
Ihrer  Kenntnisse,  über  die  Tiefe  Ihrer  wissenschaftlichen  Strebungen,  über 
Iliren  sittlichen  Eifer  und  Ernst  u.  s.  w.", 

so  muss  Hr.  E.  du  Bois- Keymond  die  ,, nationale  Farbe"  in 
meinem  Buche  entweder  nicht  wahrgenommen  oder  mich  nicht 
unter  die  Naturforscher  gerechnet  haben.  Ich  hoffe,  dasa 
ihm  diese  Farbe  in  der  vorliegenden  Abhandlung,  wenn  er 
nicht  an  Farbenblindheit  leidet,  hinreichend  stark  aufgetragen 
sein  wird,  und  er  nicht  minder  mein  redliches  Bestreben  an- 
erkennen wird,  Etwas  zu  schreiben,  was  „auch  der  teutschen 
Nation  zur  Ehre  und  Zierde  gereichet". 

Mit  Bücksicht  auf  Fbiedbich  den  Grossen  und  sein  Ver- 
hältniss  zu  den  deutschen  Universitäten  scheint  Hr.  E.  du  Bois- 
Beymond  gleichfalls  den  am  25.  December  1775  gegebenen 
Erlass  „an  die  Ost-Preussische  Begierung^'  übersehen  zu  haben, 
der  in  meinem  Buche  „über  die  Natur  der  Cometen"  S.  446 
abgedruckt  ist. 

Friedrich  der  Grosse  sagt  hierin  u.   A.  wörtlich: 
„So  wenig  Wir  geneigt  sind,  über  individuelle  Meinungen  herrschen 
zu  wollen,  so  halten  Wir  doch  für  nöthig,  der  Ausbreitung  allgemeiner 
nntzenlos  befundener  Meinungen  vorzubeugen.  .  .  . 
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Es  seheint,  dasB  dk  FrofesBores  mit  der  neneiroii  literatar  ganz  ttn- 
bekannt  und  för  das  Alte  so  eingenommen  sind,  daas  sie  an  den  Auf- 
klfirongen,  Beinigungen  und  Erweitenmgen,  welche  jede  Wissenschaft  durch 
den  Fleiss  der  Neueren  erhalten,  keinen  Geschmack  finden,  da  sie  fast 
durchgehends  (einige  Lehrer  und  namentlich  die  Frofessores  Kant  und 
Bkusch  anagenommen)  über  Lehrbücher  lesen,  welche  zu  ihrer  Zeit  gut 
waren,  jetzt  aber  bei  mehrer  Erleuchtung  der  Grelehrt^i  durch  bessere 
Werke  langst  verdrängt  sind. 

Die  Lehrer  sollen  sich  zu  dem  aUgemeinen  Zwecke  verbinden,  dass 
ein  junger  Mensch  auf  der  Akademie  Gelegenheit  zum  Unterricht  in  aUen 
hauptsächlich  nützlichen  Kenntnissen  finde.  .  . 

Auch  hoffen  Wir,  künftig  Anzeigen  von  eigentlich  gelehrten  und 
minder  zweideutigen  Fleisses  Frohen  als  Gelegenheits-Beden 
sind,  zu  erhalten,  wenn  sämmtliche  Lehrer,  wie  sie  sollen,  das  Studium 
ihrer  Wissenschaften  stets  fortsetzen  und  bei  erweiterten  und  berichtigten 
eigenen  Kenntnissen  den  Zuhörern  immer  nützlicher  werden  und  denselben 
wahren  Geschmack  an  den  Wissenschaften  beibringen. 

Sind  euch  in  Gnaden  gewogen. 

Gegeben 
Berlin,  den  25.  Dec.  1775. 
Auf  Seiner  Königlichen  Majestät  Allerhöchstem  Special -Befehl  an  die 
Ost-Preussische  Begierung.  Zrourz" 

Welche  PhysiogDOixiie  würde  wohl  ein  ähnliches  Bescript 
erhalten,  wenn  der  Geist  Friedrich's  des  Grossen  herabstiege 
und  die  „Gelegenheits-Eede'*  von  Hm.  E«  du  Bois-Retmond 
über  yyPyrrhonismue^'  und  das  ^^traumlos  schlafende  Gehirn" 
lesen  könnte? 

Vielleicht  würde  er  ihn  vor  das  Kammergericht  citirt  und 
das  von  diesem  gefällte  moralische  Todesurtheil  eigenhändig 
in  folgender  Form  abgefasst  und  unterzeichnet  haben: 

In  Erwägung,  dass  der  Königlich  Freussische  Geheime  Medicinalrath 
und  beständige  Secretär  der  Königl.  Freussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Berlin,  Hr.  Emil  du  Bois-Beyxonp ,  Frofessor  der  Fhysiologie 
und  zur  Zeit  Decan  der  medicinischen  Facultät  daselbst,  in  eitler  und 
hochmüthiger  Yermessenheit  die  yerderblichsten  Thorheiten  und  grössten 
Widersprüche  als  Wahrheiten  verköndet  und  hierdurch  nicht  nur  die 
deutsche  Wissenschaft  in  den  Augen  der  ganzen  Welt  öffentlich  compro- 
mittirt  hat,  sondern  vor  allem  den  gesunden  Sinn  des  deutschen  Volkes 
verdorben,  yergiftet  und  systematisch  untergraben,  hierdurch  aber  zugleich 
für  die  Himgespinnste  socialdemokratischer  Agitatoren  empfönglich  gemacht 
hat,  so  dass  sich  selbige  in  ihrem  Widerstand  gegen  die  ewigen  Gesetze 
einer   göttlichon    und   sittlichen  Weltordnung   auf    den  Standpunkt  d«r 
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modernen  WiBsenachaft  berufen  konnten, ^  in  Erwägnng,  dass  er  die  ge- 
sunden und  sittlichen  Empfindungen  von  Millionen  deutscher  Henen  mit 
französischem  Spott  imd  Hohn  überschüttet  hat,  ohne  ihnen  für  die  ge- 
raubten Gefühle  etwas  anderes  als  seine  ,,gShnende  Leere"  geboten  zu 
haben,  der  er  selber  entsprossen  sein  muss,  —  in  Erwägung,  dass  er  seine 
Lehren  nicht  als  unabhängiger  Schriftsteller  sondern  als  offideller  Beprä- 
sentant  der  höchsten  wissenschaftlichen  Corporation  unseres  auf  christlich- 
germanischem  Grunde  errichteten  Staatswesens  ausgesprochen  hat,  wird 
hiermit  über  ihn  von  Bechtswegen  der  Stab  gebrochen  und  das  Todesurtheil 
gefallt.  Sein  Name  lebe  hinfort  in  den  Annalen  deutscher  Wissenschaft, 
sowie  in  der  Erinnerung  unseres  Volkes  nur  noch  umwoben  von  der  franzö- 
sischen Eitelkeit  und  dem  Tyrannengeiste  der  Napoleonen  fort,  zur  Warnung 
für  Alle,  die  in  Deutschland  .,im  Tone  wissenschaftlichen  Pharisäerthums" 
das  Volk  verführen,  —  Andern  dagegen  zur  sittlichen  Kräftigung  und 
Stärkung  des  wankenden  Glaubens  an  einen  göttlichen  I^enker  der  Welt 
nnd  an  die  strafende  Hand  seiner  ewigen  Gerechtigkeit. 

lieber  Zeit,  Ort  und  Art  der  Vollstreckung  dieses  ürtheils  wird 
Folgendes  bestimmt.  Der  Verurtheilte  soll  in  der  Nacht  zum  ersten 
September  mit  einer  starken  Escorte  aus  dem  „geistigen  Leibregiment 
des  Hauses  Hohenzoixern"  von  Berlin  nach  Oberwesel  am  Bhein  transportirt 
und  von  hier  am  Morgen  des  2.  September  auf  den  Gipfel  des  Lorlej- 
Felsen  geführt  werden,  um  alsdann,  nachdem  er  gebeichtet,  mit  einem 
Mühlstein  beschwert  in  den  Bhein  gestürzt  zu  werden.  Inzwischen  soll 
ihm  der  trostreiche  Umgang  nnd  Zuspruch  des  Fürsten  von  Bismarck 
gewährt  sein,  der  ihm  vor  Allem  über  die  Bedeutung  des  Todes  und  der 
Todesstrafe  Aufklärung  und  Beruhigung  verschaffen  soll. 

*)  Der  socialdemokratische  Abgeordnete  ArousT  Bebel  erklärte  in  der 
Sitzung  des  deutschen  Beichstages  vom  17.  Juni  1872  wörtlich  Folgendes: 

„Die  religiöse  Entwicklung  steht  mit  der  politischen  und  wirthschaft- 

lichpn  in  einem  harmonischen  Zusammenliange Der  Protestantismus 

ist  die  Beligion  des  Bürgerthums,  einfach,  schlicht,  hausbacken,  die  auch 
eine  gewisse  Freiheit  und  Bewegung  gestattet,  mit  der  Wissenschaft 
aber  ebenso  im  Widerspruch  steht  wie  der  Katholicismus.  Dieser  letztere 
Grund  macht  es  mir  schwer  zu  glauben,  dass,  wenn  die  Herren  hier  für 
dieses  oder  jenes  religiöse  Dogma  eintreten,  sie  dies  aus  wirklicher  lieber- 
Zeugung  thun,  denn  es  ist  unmöglich,  dass  Jemand,  der  auf  dem  Stand- 
punkt der  heutigen  Wissenschaft  steht,  —  (und  das  kann  man  doch  von  jedem 
Mitglied  dieses  Hauses  voraussetzen)  —  überhaupt  an  religiöse  Dogmen 
glaube.  Das  jetzige  Auftreten  kann  also  nur  ein  Act  der  Zweckmässigkeit 
und  der  Bücksichtnahme  auf  materielle  Interessen  sein.  Den  Vorwurf, 
dass  der  Jesuitismus  die  Sitte  imd  Moral  untergrabe  und  demgemäss 
staatsgefährlich  sei,  kann  man  mit  demselben  Bechte  der  Bourgeoisie  und 
ihrem  System  zurückgeben."  (Leipziger  Tageblatt.  1872.  No.  172,  20.  Jimi 
Erste  Beilage.)  Hat  Hr.  Bebel  dem  „Pyrrhonismus"  von  Ebol  du  Bois- 
Reymoxd  gegenüber  nicht  vollkommen  Becht? 
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Wir  treffen  mit  den  Verartheilten  wieder  im  GefiingniBB 
TOD  Oberweael  zusammen.  Er  liegt  schlafend  auf  seiner 
Lagerstätte,  —  aber  nicht  traumlos,  denn  abgerissene  Worte 
und  convulsivische  Zuckungen  yerrathen  Träume,  —  es 
sieht  die  Vergangenheit  in  wandelnden  Bildern  an  seiner 
träumenden  Seele  vorüber: 

„Sie  bringen  ihm  die  Bilder  froher  Tage 

und  manche  lieben  Schatten  steigen  auf: 

Gleich  einer  alten,  halbverldungnen  Sage, 

Kommt  erste  lieb'  und  Freundschaft  mit  herauf."  *) 
Treuherzig  ihm  in's  Auge  schauend  fragt  ihn  seine  Braut: 

,^\ak  sag*,  wie  hältst  du's  mit  der  Beligion? 

Du  bist  ein  herzlich  guter  Mann, 

Allein  ich  glaub',  du  hältst  nicht  viel  davon. 
Ihre  Zweifel  beruhigend  antwortet  er: 

„Wer  darf  ihn  nennen? 

Und  wer  bekennen 

Ich  glauV  ihn? 

Wer  empfinden 

Und  sich  iwterwinden 

Zu  sagen:  Ich  glaub'  ihn  nicht? 

Der  Allnmfasser, 

Der  AUerhalter, 

Fasst  und  erhält  er  nicht 

Dich,  mich,  sich  selbst? 

Wölbt  sich  der  Himmel  nicht  dadroben? 

liegt  die  Erde  nicht  hierunten  fest? 

Und  steigen,  freundlich  blinkend, 

Ewige  Sterne  nicht  herauf? 

Schau'  ich  nicht  Aug'  in  Auge  dir 

Und  drängt  nicht  alles 

Nach  Haupt  und  Herzen  dir 

Und  webt  in  ewigem  Geheünniss, 

Unsichtbar,  sichtbar,  neben  dir? 

Erfüll'  davon  dein  Herz,  so  gross  es  ist. 

Und  wenn  du  ganz  in  dem  Gefühle  selig  bist, 

Nenn  es  dann,  wie  du  willst, 

Nenn's  Glück!  Herz!  liebe!  Gott! 

Ich  habe  keinen  Namen 

Dafür!  Gefühl  ist  alles; 

Name  ist  Schall  und  Bauch, 

Umnebelnd  Himmelsgluth! 

*)  Goethe,  Zueignung  im  Faust.    Ebendaselbst  das  Folgende. 
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Die  holde  ErecheinuDg  zeifliesst  in  Nebel  und  an  ihre 
Stelle  tritt  die  Gestalt  eines  betenden  Greises.  Die  Augen 
2um  Himmel  gewandt  spricht  er  die  folgenden  Worte: 

„Ehe  denn  die  Ber^e  wurden,  und  die  Erde  und  die  Welt 
gegchaffen  worden,  bist  du  Gott  Ton  Ewigkeit  zu  Ewigkeit*'  — 
welch  ein  Unterschied,  wenn  ich  diese  Worte  in  meiner  Kammer  ausspreche 
oder  in  der  Halle  von  Westminsterabtei!  Ueber  mir  die  feierlichen 
(rewölbe,  wo  der  Tag  immer  in  einer  heiligen  Dämmerung  trauert,  unter 
mir  die  Beste  zusammengestürzter  Pracht,  der  Staub  der  Könige,  und  um 
mich  die  Trophäen  des  Todes!  Ich  habe  sie  hier  und  dort  ausgesprochen, 
in  meinem  Schlafgemach  haben  sie  mich  oft  erbaut;  ich  habe  sie  von 
Kindheit  an  nie  ohne  Bührung  gebetet,  aber  hier  durchlief  mich  ein  un- 
beschreibliches aber  angenehmes  Grauen;  ich  fühlte  die  Gegenwart 
desBichters,  dem  ich  auf  den  Flügeln  der  MorgenrÖthe  selbst 
nicht  zu  entrinnen  yermöchte,  mitThränen,  weder  der  Freude 
noch  des  Schmerzes,  sondern  mit  Thranen  des  unbeschreib- 
lichen Vertrauens  auf  ihn."*) 

Die  Kerkerthüre  öffnet  sich  und  Bismarck  tritt  herein. 
Durch  das  Geräusch  erweckt,  gewahrt  der  Gefangene,  un- 
willig um  sich  herumblickend,  die  hohe  Gestalt  des  Fürsten. 
Sofort  wirft  jener  stolz  und  wegwerfend  das  Haupt  zurück  in 
den  Nacken,  nimmt  eine  theatralische  Attitüde  an  und  redtirt 
mit  pomphaft  gewählten  Accenten  und  „männlicher  Entsa- 
gung*%  trotzig  in  die  „um  ihn  gähnende  Leere*'  blickend, 
die  folgenden  Worte  aus  Goethe's  Fayst: 

„Wenn  aus  dem  schrecklichen  Gewühle 

Ein  süss  bekannter  Traum  mich  zog, 

Den  Rest  von  kindlichem  Gefühle 

Mit  Anklang  froher  Zeit  betrog: 

So  fluch'  ich  allem,  was  die  Seele 

Mit  Lock-  und  Gaukelwerk  umspannt 

Und  sie  in  diese  Trauerhöhle 

Mit  Blend-  und  Schmeichelkräften  bannt!  .  .  . 

Verflucht,  was  uns  in  Träumen  heuchelt, 

Des  Kuhms,  der  Namensdauer  Trug! 

Verflucht,  was  als  Besitz  uns  schmeichelt, 

Als  Weib  und  Kind,  als  Knecht  und  Pflug!  — 

Fluch  jener  höchsten  liebeshuld! 

Fluch  sei  der  Hoffnung!  Fluch  dem  Glauben! 

Und  Fluch  vor  allem  der  Geduld!" 


*)  GsoRO  Chkistofh  Iügiitenreo's  Vermischte  Schriften.    Bd.  I.  S.  9. 
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Fürst  BisMARCK  hat  sich  während  dieser  Worte  dem  Ge- 
fangenen genähert;  er  bietet  ihm,  fest  und  zuspruchsvoll  in's 
Auge  blickend,  seine  Rechte  und  spricht  mit  Ruhe  und  ernster 
Würde  Folgendes  i): 

,,Ich  kann  mir  denken,  dass  Jemandem,  der  an  eine  Fortsetzung  des 
indiTiduellen  Lebens  nach  dem  leiblichen  Tode  nicht  glaubt,  die  Todes- 
atrafe  härter  erscheint  als  demjenigen,  der  an  die  Unsterblichkeit  der  ihm 
Ton  Gott  verliehenen  Seele  glaubt;  aber  wenn  ich  der  Frage  näher  ins 
Auge  sehe,  so  kann  ich  auch  das  kaum  annehmen.  Für  Jemand,  der  des 
Glaubens  nicht  ist  —  zu  dem  ich  mich  von  Herzen  bekenne  —  der  Tod 
sei  ein  Uebergang  von  einem  Leben  in  das  andere,  und  wir  seien  im  Stande, 
auch  dem  schwersten  Verbrecher  auf  seinem  Grabe  die  trostreiche  Ver- 
heissung  zu  geben:  mors  janua  vitae  —  für  Jemand,  der  diese  lieber- 
Zeugung  nicht  theilt,  müssen  die  Freuden  dieses  licbens  einen  solchen 
Werth  haben,  dass  ich  ihn  fast  um  die  Empfindungen,  die  sie  ihm  bereiten, 
beneide;  er  muss  in  einer  Beschäftigung  leben,  die  für  ihn  so  befriedigende 
Erfolge  aufweist,  dass  ich  seinem  Gefühle  darin  nicht  zu  folgen  vermag, 
wenn  er  mit  dem  Glauben,  dass  seine  persönliche  Existenz  mit  diesem 
leiblichen  Tode  für  ewig  abgeschlossen  sei  —  wenn  er  mit  diesem  Glauben 
es  überhaupt  der  Mühe  werth  findet,  weiter  zu  leben. 

Ich  will  hier  nicht  auf  den  tragischen  Monolog  von  Hamlet  verweisen, 
der  alle  die  Gründe  anführt,  die  ihn  bewegen  sollten,  nicht  weiter  zu  leben, 
wenn  die  Möglichkeit  nicht  wäre,  nach  dem  Tode  vielleicht  zu  träumen, 
vidleicht  doch  noch  etwas  zu  erleben  —  wer  weiss,  was.  —  Wer  aber 
darüber  mit  sich  einig  ist,  dass  diesem  Leben  kein  anderes  folgt,  der  kann 
dem  Verbrecher,  der,  um  mit  den  Worten  des  Dichters  zu  reden,  „festen 
Blicks  vom  Rabenstein  in  das  Nichts  hinein  sieht,'*  für  den  der  Tod  die 
Ruhe,  der  Schlaf,  den  Hamlet  ersehnt,  der  traumlose,  nicht  zumuthen, 
bä  solcher  Auffassung  in  der  engen  Zelle  eines  Gefängnisses,  beraubt  von 
Allem,  was  dem  Leben  einen  Reiz  verleihen  kann  —  um  die  Worte  eines 
Crelehrten  zu  gebrauchen  —  das  Phosphoresciren  seines  Gehirns  noch 
eine  Zeit  lang  fortzusetzen. 

Ich  habe  hier  das  Gefühl  gehabt,  dass- das  Wort  des  Dichters:  „und 
setzet  ihr  nicht  das  Loben  ein,  nie  wird  euch  das  Leben  gewonnen  sein", 
und  dass  das  andere  Wort,  dass  „das  Leben  nicht  der  Güter  Höchstes  ist", 
bei  uns  in  ein  merkwürdiges  Vergessen  gerathen,  in  einen  Wust  von,  meines 
Erachtens,  falscher  Sentimentalität  begraben  worden  ist         ^ 

Ich  bin  bereit  zu  erklären,  dass  die  fortachreitende  Vervollkommnung 
der  menschlichen  Einsicht  und  Bildung,  alle  die  Güter  der  Civilisation, 
die  wir  mit  Recht  rühmen  hören,  das  Fortschreiten  der  Gesittung  nicht 
ohne  Antheil  an  der  Sache  ist.    Es  ist  das  Fortschreiten  derjenigen 

^)  Die  folgenden  Worte  sind  der  Bede  Bibscabck  s  über  die  Abschaffung 
der  Todesstrafe  am  1.  März  1870  entnommen.  Vergl.  „Ausgewählte  Reden 
des  Fürsten  y.  Bisbubck  aus  den  Jahren  1862  —  1876.  1.  Tbl.  8.  467. 
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Gesittang,  deren  Grundlage  sich  auf  das  Christenthnra 
unserer  Väter  zurfickfnhren  lässt;  sie  wirkt  noch  heute  in  aDen 
Schichten  des  Volkes,  sie  trägt  sie  heute  noch,  die  Stte/' 

„Wollte  Gott,')  dass  ich  ausser  dem,  was  der  Weh  hekannt  wird,  nicht 
andere  Sfinden  auf  meiner  Seele  hätte,  för  die  ich  nur  im  Vertranen 
auf  Chnsti  Blut  Vergebung  hoffe.  Als  Staatsmann  bin  idi  nicht  einmal 
hinreichend  rficksichtsloe ;  meinem  Geluhl  nach,  eher  feig,  und  das, 
weil  es  nicht  leicht  ist,  in  den  Fragen,  die  an  mich  treten,  immer  die 
Klarheit  zu  gewinnen,  auf  deren  Boden  das  Crottvertrauen  wächst  Wer 
mich  einen  gewissenlosen  Politiker  schilt,  thut  mir  Unrecht;  er  soll  sein 
Gewissen  auf  diesem  Kampfplatz  erst  selbst  einmal  Tersuchen. 

Was  die  Vnusow'sche  Sadie  anbelangt,  so  bin  ich  über  die  Jahie 
hinaus,  wo  man  in  dorischen  YonFldsch  und  Blut  Bath  annimmt;  wenn 
ich  mein  Leben  an  eine  Sache  setze,  so  thne  ich  es  in  demjenigen  Glauben, 
den  ich  mir  in  langem  und  schwerem  Kampfe,  aber  in  ehrlichem  und 
demüthigem  Gebet  vor  Gott  gestärkt  habe,  und  den  mir  Menschenwort, 
auch  das  eines  Freundes  im  Herrn  und  eines  Dieners  seiner  Kirche,  nicht 
umstSsst.  Was  Kirchenbesuch  anbelangt,  so  ist  es  unrichtig,  dass  ich 
niemals  ein  Gotteshaus  besuche.  Ich  bin  seit  fast  7  Monaten  entweder 
abwesend  oder  krank;  wer  also  hat  die  Beobachtung  gemacht? 

Wenn  ich  unter  der  Vollzahl  der  Sonder,  die  des  Buhmes  an  Gott 
mangeln,  hoffe,  dass  seine  Gnade  auch  mir  in  den  Gefahren  und  Zweifeln 
meines  Berufes  den  Stab  demüthigen  Glaubens  nicht  nehmen  werde,  an 
dem  ich  meinen  Weg  zu  finden  suche,  so  soll  mich  dieses  Vertrauen  weder 
harthörig  gegen  tadelnde  Freundesworte,  noch  zornig  gegen  liebloses  und 
hofiärtiges  ürtheil  machen.  .  ,^ 

Noch  ehe  Fürst  Bismarck  die  letzten  Worte  ganz  zu  Ende 
gesprochen  hatte,  wendete  sich  der  Gefangene  ungeduldig  ab 
und,  indem  er  mit  einer  ablehnenden  Handbewegtmg  auf  eine 
Fortsetzung  des  Gespräches  verzichtet,  ruft  er  mit  einer  löwen- 
artigen Stimme: 

Ignordbimus  ! 

Dumpf  hallen  die  Kerkermauern  wieder  und  sogar  Bis- 
MAB(  K  ist  von  dieser  unerwarteten  Beaction  seiner  wohlwollenden 
und  aufrichtigen  Belehrung  etwas  erschrocken.  Indessen  in 
vollkomiAn  ruhigem  Tone  erwidert  der  Fürst:  „Der  Appell 
an  die  Furcht  findet  in  deutschen  Herzen  keinen  Wider- 
hall ^,  und  indem  er  dem  gefangenen  Gelehrten  seine  klassische 


*)  Die  obigen  Worte  sind  einem  vor  kurzem  veröffentlichten  Briefe 
Bismabck's,  d.  d.  Berlin  26.  Decbr.  1865  an  den  Prediger  ksuBk  entnommen. 
Vgl.  ,,Farst  BisMABCK,  der  deutsche  Beichskanzler.  Ein  Zeit-  und  Lebens- 
bild für  das  deutsche  Volk,  von  Fiedor  v.  Köfpkk.  Leipzig  1 876.    S.  463  ff. 
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Ebenbürdigkeit  bemerklich  zu  machen  sucht,  erwidert  Bismarck 
gleichfalls  in  lateinischer  Spraohe  beim  Verlassen  des  Kerkers: 
Eritis  sicut  Deu8,  scientes  bonum  et  maluml^) 
Furchtlos  in  das  „gähnende  Nichts'^  blickend,  wirft  sich 
der  Gefangene  wieder  auf  sein  Kuhebett  und  in  Kurzem  um- 
fängt wie  zuvor  wieder  Schlaf  seine  unbefriedigte  Seele. 
Auch  jetzt  ist  dieser  Schlaf,  der  letzte  vor  der  Vollstreckung 
des  Todesurtheils,  kein  traumloser.  Es  erscheint  ihm  in  Ehr- 
furcht gebietender  Haltung  der  Geist  Newtom's.  Mit  einem 
Gemisch  von  Mitleid  und  Geringschätzung  blickt  er  auf  E. 
DU  Bois-Rbymond  herab  und  dreimal,  mit  tiefer,  ernster  Geister- 
stimme, ertönt  das  Wort:  Ignorol  aus  seinem  Munde;  beim 
dritten  Male  verändert  sich  die  Gestalt  des  Geistes,  sie  schrumpft 
immer  mehr  zusammen,  nimmt  allmälig  ein  immer  mehr  kind- 
liches Aussehen  an  und  verwandelt  sich  endlich  in  einen 
kleinen  Knaben,  der,  am  Strande  des  Weltmeeres  mit  Muscheln 
und  Kieselsteinen  spielend,  die  folgenden  Worte  spricht,  jedoch 
merkwürdig  genug,  vollkommen  übereinstimmend  im  Tone 
mit  der  vorher  gehörten  Geisterstimme  Newton's: 

,Jch  weiss  nicht  (IffrwroJ  als  was  ich  dereinst  der  Welt  erscheinen 
werde,  aber  ich  selbst  komme  mir  nur  wie  ein  am  Meeresstrande  spielender 
Knabe  vor,  welcher  zu  seiner  eigenen  Unterhaltung  hier  und  da  einen 
glatteren  Kieselstein  oder  eine  schönere  Muschel  als  gewöhnlich  findet, 
während  der  grosse  Ocean  der  Wahrheit  ganz  unentdockt  vor  meinen 
Blicken  liegt."«) 

*)  Goethe  hat  bekanntlich  diese  Worte  für  das  Stammbuch  des 
Schülers  im  Faust  bestimmt.  Auch  als  Titel  eines  theologischen  Eomans 
ist  diese  Stelle  in  der  obigen  lateinischen  Fassung  benutzt  worden.  Vgl. 
1.  Buch  Mose.  Cap.  3.  Vers  4.  u.  5.  ,,Da  sprach  die  Schlange  zum 
Weibe:  Ihr  werdet  mit  nichten  des  Todes  sterben;  sondern  Gott  weiss, 
dass  welches  Tages  ihr  davon  esset,  so  werden  eure  Augen  aufgethan  und 
werdet  sein  wie  Gott  und  wissen,  was  gut  und  böse  ist." 

*)  Diese  Worte  hat  Newton  wirklich  kurze  Zeit  vor  seinem  Tode  aus- 
gesprochen. (D.  Brewsteb,  lAfe  of  Newton  p.  338 ff,)  Sie  erläutern 
ohne  besonderen  Co^mentar  den  Unterschied  zwischen  dem  affectirten 
Ausdruck  der  Bescheidenheit  eines  modernen  Naturforschers  mit  dem 
Futurum  von  ignorare  und  der  tief  und  wahr  empfundenen  Bescheiden- 
heit eines  wahrhaft  grossen  Geistes  mit  dem  Präsens  von  ignorare. 
Denn  das  Futurum  von  ignorare  muss  —  wenn  es  überhaupt  eine  Be- 
deutung haben  soll  —  stillschweigend  ein  „ii^alUbHie  tum'*  involviren. 


Digitized  by  VjOOQIC 


384  Emil  du  Bois-Reymond, 

Die  Gestalt  des  Knaben  verwandelte  sich  nach  diesen 
Worten  wieder  in  diejenige  eines  würdigen  Greises;  es  ist 
der  Geist  Sir  David  Bbewstbr's,  der  halb  vorwurfsvoll,  halb 
klagend  dem  Verurtheilten  zuruft: 

,,Ws8  für  eine  Lehre  für  die  Eitelkeit  und  Anmassung  unserer  Ge- 
lehrten, besonders  für  diejenigen,  welche  niemals  einen  glatteren  Kieselstein 
oder  eine  schönere  Muschel  gefunden  haben!  Was  für  eine  Yorbereitong 
fUr  die  entlegensten  Forschungen  und  für  die  letzten  Aussichten  der  schei- 
denden Seele  —  für  jene  inspirirten  Erkenntnisse,  welche  allein  im  Stande 
sind,  ein  Licht  auf  den  dunklen  Ocean  der  noch  unentdeckten  Wahrheit 
zu  werfen!" 

Bei  diesen  Worten  entschwindet  die  Traumgestalt,  man 
hört  Tritte,  der  Schlüssel  des  Kerkermeisters  öffnet  geräusch- 
voll die  Pforte  und  zugleich  mit  einem  Strahl  der  Morgen- 
«onne  treten  zahlreiche  Grenadiere  vom  „geistigen  Leibregiment 
der  Hohenzollern'^  in  das  Gefängniss,  um  den  Verurtheilten 
zum  Richtplatze  auf  den  Gipfel  des  Lorley-Felsen  zu  geleiten. 
Dort  empfangt  ihn  ein  würdiger  Geistlicher  vom  benachbarten 
Oberwesel,  der  es  übernommen  hat,  mit  dem  Ddinquenten 
zu  beichten,  damit  er  der  Gnade  des  ewigen  Richters  thdl- 
hafiig  werde,  bevor  der  weltliche  seines  Amtes  gewaltet  hat. 

Es  war  ein  herrlicher  September-Morgen ;  die  aufgehende 
Sonne  hatte  die  Gipfel  der  umliegenden  Berge  mit  ihrem 
Golde  Übergossen  und  tief  unten  im  duftigen  Blau  der  Berges- 
«chatten  wälzte  der  ehrwürdige  deutsche  Rhein  majestätisch 
seine  grünen  Fluthen  zum  Meere. 

Im  Glänze  der  Morgensonne  auf  dem  Gipfel  des  Lorley- 
Felsen,  am  Tage  von  Sedan! 

Welche  Fülle  von  Gedanken,  Empfindungen  und  Er- 
innerungen an  alte,  längst  verklungene  Sagen  durchziehen  hier 

Das  Futurum,  insofern  es  den  Ausdruck  der  Bescheidenheit  und  der 
erkannten  Beschränktheit  des  menschlichen  Verstandes  enthalten  soll,  birgt 
einen  Widerspruch  in  sich,  indem  ja  dieser  Verstand  selber,  eben  seiner 
behaupteten  Beschränktheit  wegen,  gar  nicht  über  zukünftige  Zustände 
auf  beliebige  Zeit  hinaus  urtheilen  könnte,  folglich  auch  nicht  über  seine 
eigenen  Zustände,  die  als  „Spiel  der  Gehimmoleküle^'  nicht  einmal  „der 
▼on  Laflace  gedachte  Geist  durch  geeignete  Discussion  seiner  Weltformel*' 
für  zukünftige  Zeiten  zu  erkennen  im  Stande  wäre.  (Vgl.  oben  S.  293  ff.) 
Die  folgenden  Worte  rühren  Ton  Sir  Davh)  Brbwstkb  her  und  schliessen 
«ich  tmmittelbar  an  die  oben  von  ihm  citirten  Niwton's  an. 
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nicht  die  Bnut  eines  jeden  Deutschen!  Vom  Bhem  herauf 
ertönt  der  Nibelungen  Klage  um  einen  frevelhaft  geraubten 
deutschen  Hort,  und  aus  dem  Felsenprofil  des  Bei^^es  starrt, 
JBU  ewigem  Tode  verdammt,  das  steinerne  Antlitz  des  ersten 
Nafolion  in  die  lachenden  Gefilde.  ^)  Jetzt  dringen  Glocken- 
geläut und  Orgeltöne  gemischt  mit  Morgennebeln  zu  uns  herauf, 
und  tausend  dankerfüllte  deutsche  Hersen  senden  Gebete  zimi 
Himmel  für  den  Sieg  über  den  alten  Erbfeind  mit  seiner  Lüge; 
49ie  erflehen  in  Erinnerung  des  glorreich  vergossenen  Blutes 
ihrer  Väter,  Brüder  und*Einder  den  Segen  auf  das  Haupt 
ihres  greisen  Heldenkaisers,  seines  siegreichen  Sohnes  und 
aller  Fürsten  Deutschlands,  die  einmüthigen  Sinnes  im  Ge- 
tümmel der  Schlachten  die  Ehre  des  deutschen  Vaterlandes 
gehütet  und  hoffnungsreiche  Träume  von  Jahrhunderten  zur 
lebensvollen  Wirklichkeit  gestaltet  haben!  —  Unter  dem  Eindruck 
solcher  Empfindungen  versucht  nun  der  ehrwürdige  Geistliche 
mildere  Saiten  in  dem  verstockten  Herzen  des  Verurtheilten 
anzuschlagen,  um  ihn  empfänglich  zur  Aufnahme  des  himm- 
lischen Trostes  und  zum  Bekenntnisse  seiner  Sünden  vor  dem 
unsichtbaren  Richter  zu  machen.  Aber  vergeblich ;  sein  Geist 


')  ,fii  zerrissenen  m&chtigen  Steinblöcken  tritt  eine  gewaltige  Felsen- 
maaee,  die  Lorlei,  in  den  Strom  vor,  420'  hoch  über  diesen  anfragond. 
Oben  an  der  abfallenden  Kante  zeigt  die  Felsbildung  dem  flussabwärts 
fahrenden  aufmerksamen  Beobachter  ein  halb  liegendes  Profil  eines  mensch- 
lichen  Antlitzes,  dem  des  Kaisers  Nafolbon  I.  nicht  anähnlich.  An  der 
Nordseite  der  Lorlei  fOhrt  ein  steiler  Weg,  zum  Theil  auf  Steintreppen, 
hin  and  wieder  Raheb&nke,  in  20  Minuten  auf  die  Spitze.  Die  Sage  von 
der  Zauberin,  die  auf  diesem  schroffen  Felsen  wohnte  und  durch  süsse 
Gresange  den  Yorüberfahrenden  lockte,  bis  sie  selbst,  von  liebe  bezwungen, 
sich  in  den  Strom  stürzte,  ist  bekannt.  Sie  hat,  seidem  Clebikns  Bbentano 
im  J.  1800  zu  Jena  seine  Romanze  „Lorelei"  gedichtet,  besonders  aber 
seit  das  HsiNK'sche  Lied  (1823)  durch  die  SiLCHER'sche  Melodie  allgemeine 
Verbreitung  gefanden,  unzählige  Male  Dichtem  wie  Malern  den  Stoff  gc- 
Uefert.  Der  Mabneb,  ein  altdeutscher  Dichter  (Mitte  des  1 3.  Jahrhunderts), 
berichtet: 

„Der  Nibelungen  Hart,  lit  in  dem  Lurlmberge.'*  Nach  Andern  soll  der 
Nibelungen  Hort,  der  reiche  Brautschatz  der  Chriemhüde,  zwischen  Gems- 
heim und  Oppenheim  versenkt  sein.  Beiläufig  bemerkt  heisst  „Lei"  am 
Rhein  soviel  als  Fels  oder  Schieferfels,  z.  B.  Marlei,  Erpeler  Lei,  liUrloi 
(lAuerlei)."    Vgl.  Bädeker's  Rheinlande  16.  Aufl.  (1870.)  S.  217. 
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scheint  Ton  Wahnvortteiliiogeii  omdüsteit  zu  erin,  denn  er 
glaubt  nicht  auf  der  Hohe  eines  Felsens,  sondern  y^schwindel* 
frei  auf  der  Höhe  des  Pyrrhonismus**  zu  stehen.  Das  bunt^ 
bewegte  Leben  der  erwachenden  Natur,  die  lachenden  Thakr 
im  Schmucke  der  Morgensonne,  das  azurblaue  Himmelte* 
wölbe,  die  Glocken-  und  Orgeltone  begleitet  von  feierUchem 
Kirchengesang  —  das  alles  ist  fiir  seine  „verdorrten  Emj^n- 
düngen**  nichts  weiter  als  eine  „Leere,  die  um  ihn  gähnt*'. 
„Er  verschmäht  es,  diese  Leere  mit  Gebilden  seiner  Phantasie 
auszufüllen  und  blickt  furchtlos  in  das  unbarmherzige  Getriebe 
der  entgötterten  Natur.  Dass  er  vor  ewigen  Bathseln  steht, 
entmuthigt  ihn  nicht**  ^)  Mit  Entrüstung  weist  er  daher  die 
freundlich  an  ihn  gerichtete  Bitte  des  Geistlichen  zurück,  er 
möge  doch  im  Angesichte  des  nahen  Todes  nur  irgend  ein 
Zeugniss  seiner  bussfertigen  Gesinnung  vor  Gott  ablegen. 
Stolz  erwidert  der  Delinquent: 

„Wir,  die  Berliner  Universität,  eine  Yerncherung  unserer  Gesinnung 
^eben?  Wir,  deren  Leben  der  Wahrheit,  der  Freiheit,  dem  Ewigen  im 
Wandelbaren  gehört,  ausdrücklich  melden,  dass  wir  die  Löge,  die  Tyrannei^ 
das  Gaukelspiel  mit  allem  Hohen,  Heiligen  verabscheuen?  ....  Wir,  einst 
gegründet  als  geistiges  Bollwerk  gegen  den  Todfeind  deutschen  Idealismus, 
den  ersten  Napoleon,  die  Erklärung  abgeben,  dass  wir  uns  auch  dem 
Kampfe  gegen  den  Erben  seiner  Politik  anschliessen?  ....  Krieg,  Krieg, 
Krieg  auf  das  Messer,  Krieg  nun  aber  auch  bis  auf  den  letzten  Blutstropfen, 
bis  auf  den  letzten  Thaler  gegen  diese'  wandelnde  Lüge  ....  gegen  dies 
unsittliche,  friedensmörderische  Volk  der  Franzosen!  * . . .  Erwartet  man 
von  einem  Garderegiment,  dass  es  seine  Ergebenheit  betheure?  Nun  wohl, 
die  Berliner  Universität,  dem  Palaste  des  Königs  gegenüber  einquartirt,  ist 
durch  ihre  Stiftungsurkunde  das  geistige  Leibregiment  derHoHENZOLLBRN.***) 

Bei  einer  so  hartnäckigen  Weigerung  des  Verurtheilten^ 
chrietlichen  Trost  empfangen  zu  wollen,  glaubt  der  Geistliche, 
der  nicht  einmal  die  Empfindungen  eines  Bösewichts  in  seiner 

')  Alle  mit  „  "  angeführten  Worte  sind  der  Schrift:  „Dabwin  versus 
(rALiAMi"  entnommen.  „Bede  in  der  öffdntlichen  Sitzung  der  KönigL  Ptenss. 
Akademie  der  Wissenschaften  zur  Feier  des  LsiBNiz^schen  Jahrestages  am 
6.  Juli  1876  gehalten  von  Eimi  dv  Bois-Bb^mond,  beständigem  Secret&r.'^ 

")  lieber  den  deutschen  Krieg.  Bede  am  5.  August  1870  in  der  Aula 
der  Königlichen  FBiEDBicH-WiLBELM's-Üniyersität  zu  Berlin  gehalten  von 
dem  zeitigen  Bector  Eiol  du  Bois-KmioNi).  Berlin  (Hirschwald)  1870 
S.  44  und  45. 
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letxteD  Stunde  verieixen  möchte,  darauf  verzichten  zu  sollen, 
ein  biblisches  Thema  seiner  Rede  zu  Grunde  zu  legen. 
Da  der  Verurtheilte  nach  seinen  Worten  zu  schliessen  ein  so 
begeisterter  Vertheidiger  des  deutschen  Idealismus  ist  und 
deshalb  ein  Todfeind  des  ersten  Napolson,  so  glanbt  er  ihm 
einen  Gefallen  zu  thun,  wenn  er  statt  des  neuen  Testamentes 
die  „Reden  an  die  deutsche  Nation'*  von  JoHxim  Gottlibb 
Fichte  seinen  Betrachtungen  zu  Grunde  legt,  Reden,  welche 
bekanntlich  jener  Philosoph  vor  70  Jahren  in  einem  Hörsäle 
der  Universität  zu  Berlin  gegen  ,,den  Todfeind  des  deutschen 
Idealismus,  den  ersten  Napoleon",  gehalten  hat.  Da  der  Delin- 
quent diese  Reden  noch  nicht  kennt,  so  willigt  er  in  den 
Vorschlag  des  Geistlichen,  und  dieser  beginnt  aus  einem  mit 
Goldschnitt  verzierten  Exemplare  (S.  107)  ernst  und  feierlich 
Folgendes  zu  lesen  :^) 

„Wer  an  ein  festes,  l>eharTlicbe8  und  todtesSein  glaubt,  der  glaubt 
nur  darum  daran,  weil  er  in  sich  selbst  todt  ist;  und  nachdem  er  einmal 
todt  ist,  kann  er  nicht  anders,  denn  also  glauben,  sobald  er  nur  in  sich 
selbst  klar  wird.  Er  selbst  und  seine  ganze  Gattung  von  Anbeginn  bis 
ans  Ende  wird  ihm  ein  zweites  und  eine  nothwendige  Folge  aus  irgend 
einem  vorauszusetzenden  ersten  Gliede.  .  .  . 

Wir  haben  diesen  Glauben  an  den  Tod,  im  Gegensatze  mit  einem 
ursprünglich  lebendigen  Volke,  Ausländerei  genannt.  Diese  Aus- 
l&iderei  wird  somit,  wenn  sie  einmal  unter  den  Deutschen  ist,  sich  auch 
im  wirklichen  Leben  derselben  zeigen^  als  ruhige  Ergebung  in  die  nun 
einmal  unabänderliche  Nothwendigkeit  ihres  Seins,  als  Aufgeben  aller  Ver- 
besserung unsrer  selbst  oder  Andrer  durch  Freiheit,  als  Geneigtheit,  sich 
selbst  und  alle  so  zu  verbrauchen,  wie  sie  sind,  und  aus  ihrem  Sein  den 
möglichst  grossten  Vortheil  für  uns  selbst  zu  ziehen. 

Diese  Denk-  und  Handelsweise  entsteht  der  inwendigen  Erstorbenheit, 
wie  oft  erinnert  worden,  nur  dadurch,  dass  sie  über  sich  selbst  klar  wird, 
dagegen  sie,  so  lange  sie  im  Dunkeln  bleibt,  den  Glauben  an  Freiheit,  der 
an  sich  wahr,  und  nur  in  Anwendung  auf  ihr  dermaliges  Sein  Wahn  ist, 
beibehält  Es  erhellet  hier  deutlich  der  Nachtheil  der  Klarheit  bei  innerer 
Schlechtigkeit.  So  lange  diese  Schlechtigkeit  dunkel  bleibt,  wird  sie  durch 
die  fortdauernde  Anforderung  an  Freiheit  immerfort  beunruhigt,  gestachelt 
und  getrieben  und  bietet  den  Versuchen,  sie  zu  verbessern,  einen  Angrüfs- 

0  Die  folgenden  Stellen  ans  den  Reden  Fichte's  habe  ich  absichtlich 
nach  der  wohlfeilsten  Volksausgabe  derselben  (zu  40  Pfennigen)  der  Seiten- 
zahl nach  citirt,  um  hierdurch  Jedem  die  Vergleichung  zu  ermöglichen  und 
ausserdem  zur  möglichst  grossen  Verbreitung  dieses  wahrhaft  deutschen 
Schatzes  unserer  vaterländischen  Literatur  beizutragen. 
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punkt  dar.  Die  Klaiiieit  »ber  ToUendet  ue  und  rondet  de  in  sich  adbst 
ab;  sie  fügt  ihr  die  freudige  Ergebung,  die  Buhe  eines  guten  Gewissens, 
das  Wohlgefallen  an  sich  selber  hinzu;  es  geschieht  ihnen,  wie 
sie  glauben,  sie  sind  von  nun  an  in  der  That  unverbesserlich,  und 
höchstens,  um  bei  den  Besseren  den  unbarmherzigen  Abscheu  gegen  das 
Schlechte,  oder  die  Ergebung  in  den  Willen  Gottes  rege  zu  erhalten,  und 
ausserdem  zu  keinem  Dinge  in  der  Welt  nütze. 

Und  so  trete  denn  endlich  in  seiner  vollendeten  Klarheit  heraus,  was 
wir  in  unsrer  bisherigen  Schilderung  unter  Deutschen  verstanden  haben. 
Der  eigentliche  ünterscheidungsgrund  liegt  darin,  ob  man  an  ein  absolut 
Erstes  und  Ursprüngliches  im  Menschen  selber,  an  Freiheit,  an  unendliche 
YerbesseTlichkeit,  an  ewiges  Fortschreiten  unsers  Geschlechts  glaube,  oder 
ob  man  an  alles  dieses  nicht  glaube,  ja  wol  deutlich  einzusehen  und  zu 
begreifen  vermeine,  dass  das  G^entheil  von  diesem  Allem  stattfinde.  Alle» 
die  entweder  selbst  schöpferisch  und  hervorbringend  das  Neue  leben,  öder 
die,  falls  ihnen  dies  nicht  zu  Theil  geworden  wäre,  das  Nichtige  wenigstens 
entschieden  fallen  lassen  und  aufmerkend  dastehen,  ob  iigendwo  der  Fluss 
ursprünglichen  Lebens  sie  ergreifen  werde,  oder  die,  falls  sie  auch  nicht 
so  weit  wären,  die  Freiheit  wenigstens  ahnen,  und  sie  nicht  hassen,  oder 
vor  ihr  erschrecken,  sondern  sie  lieben;  alle  diese  sind  ursprüngliche 
Menschen,  sie  sind,  wenn  sie  als  ein  Volk  betrachtet  werden,  ein  Urvolk, 
das  Volk  schlechtweg,  Deutsche.  Alle,  die  sich  darein  ergeben,  ein  Zweites 
zu  sein  und  Abgestammtes,  und  die  deutlich  sich  also  kennen  und  begreifen, 
sind  es  in  der  That,  und  werden  es  immer  mehr  durch  diesen  ihren  Glauben, 
■ie  sind  ein  Anhang  zum  Leben,  das  vor  ihnen  oder  neben  ihnen  aus 
eigenem  Triebe  sich  regte,  ein  vom  Felsen  zurücktönender  Nachhall  einer 
schon  verstummten  Stimme,  sie  sind  als  Volk  betrachtet  ausserhalb  des 
Urvolks  und  für  dasselbe  Fremde  und  Ausländer.  Li  der  Nation,  die 
bis  auf  diesen  Tag  sich  das  Volk  schlechtweg  oder  Deutsche  nennt,  ist 
in  der  neuen  Zeit  wenigstens  bis  jetzt  Ursprüngliches  an  den  Tag  hervor- 
gebrochen, und  Schöpferkraft  des  Neuen  hat  sich  gezeigt;  jetzt  wird  end- 
lich dieser  Nation  durch  eine  in  sich  selbst  klar  gewordene  Philosophie 
der  Spiegel  vorgehalten,  in  welchem  sie  mit  klarem  Begriffe  erkenne,  was 
sie  bisher  ohne  deutliches  Bewusstsein  durch  die  Natur  ward,  und  wocu 
sie  von  derselben  bestimmt  ist;  und  es  wird  ihr  der  Antrag  gemacht, 
nach  diesem  khuren  Begriffe  und  mit  besonnener  und  freier  Kunst,  voll- 
endet und  ganz,  sich  selbst  zu  dem  zu  machen,  was  sie  sein  soll,  den 
Bund  zu  erneuern  und  ihren  Kreis  zu  schliessen.  Der  Grundsatz,  nach 
dem  sie  diesen  zu  schliessen  hat,  ist  ihr  vorgelegt;  was  an  Geistigkeit 
und  Freiheit  dieser  Geistigkeit  glaubt,  und  die  ewige  Fortbildung  dieser 
Greistigkeit  durch  Freiheit  will,  das,  wo  es  auch  geboren  sei,  und  in 
welcher  Sprache  es  rede,  ist  unsers  Geschlechts,  es  gehört  uns  an  und 
es  wird  sich  zu  uns  thun.  Was  an  Stillstand,  Bückgang  und  Zirkeltanz 
glaubt,  oder  gar  eine  todte  Natur  an  das  Buder  der  Weltregierung  setzt, 
dieses,  wo  es  auch  geboren  sei,  und  welche  Sprache  es  rede,  ist  undeutsch 
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und  fremd  iür  uns,  und  es  ist  zu  wünschen,  dass  es  je  eher  je  lieber 
sieh  gSnzlich  Ton  uns  abtrenne. 

Und  so  trete  denn  bei  dieser  Gelegenheit,  gestützt  auf  das  oben  über 
die  Freiheit  Gesagte,  endlich  auch  einmal  Yemehmlich  heraus,  und  wer  noch 
Ohren  hat  zu  hören,  der  höre,  was  diejenige  Philosophie,  die  mit  gutem 
Fuge  sich  die  deutsche  nennt,  eigentlich  wolle,  und  worin  sie  jeder  ans- 
Iftndischen  und  todtgliubigen  Philosophie  mit  ernster  und  unerbittlicher 
Strenge  sich  entgegensetze;  und  zwar  trete  dieses  heraus,  keineswegs 
darum,  damit  auch  das  Tod te  es  verstehe,  was  unmöglich  ist,  sondern 
damit' es  diesem  schwever  werde,  ihr  die  Worte  zu  verdrehen,  und  sieh 
das  Ansehen  zu  geben,  als  ob  es  selbst  eben  auch  ungeföhr  dasselbe  wolle 
und  im  Grunde  meine.  Diese  deutsche  Philosophie  erhebt  sich  wirklich 
und  durch  die  That  ihres  Denkens,  keineswegs  prahlt  sie  es  blos  zufolge 
einer  dunklen  Ahnung,  dass  es  so  sein  müsse,  ohne  es  jedoch  bewerkstelligen 
zu  können,  —  sie  erhebt  sich  zu  dem  unwandelbaren  „Mehr  denn  alle  Un- 
endlichkeit*', und  findet  allein  in  diesem  das  wahrhafte  Sein.  Zeit  und 
Ewigkeit  und  Unendlichkeit  erblickt  sie  in  ihrer  Entstehung  aus  dem 
Erscheinen  und 'Sichtbarwerden  jenes  Einen,  das  an  sich  schlechthin  un- 
sichtbar ist,  und  nur  in  dieser  seiner  Unsichtbarkeit  erfasst,  richtig  er» 
fasst  wird.  Schon  die  Unendlichkeit  ist  nach  dieser  Philosophie  nichts 
an  sioh,  und  es  kommt  ihr  durchaus  kein  wahrhaftes  Sein  zu;  sie  ist 
lediglich  das  Iküttel,  woran  das  einzige,  das  da  ist,  und  das  nur  in  seiner 
Unsichtbarkeit  ist,  sichtbar  wird,  und  woraus  ihm  ein  Bild,  ein  Schemen 
und  Schatten  seiner  selbst,  im  Umkreise  der  Bildlichkeit  erbaut  wird. 
Alles,  was  innerhalb  dieser  Unendlichkeit  der  Bilderwelt  noch  weiter 
sichtbar  werden  mag,  ist  nun  vollends  ein  Nichts  des  Nichts,  ein  Schatten 
des  Schattens,  und  lediglich  das  Mittel,  woran  jenes  erste  Nichts  der 
Unendlichkeit  imd  der  Zeit  selber  sichtbar  werde,  und  dem  Gedanken  der 
AuJ'flug  zu  dem  unbildlichen  und  unsichtbaren  Sein  sich  eröffiie. 

Innerhalb  dieses  einzig  möglichen  Bildes  der  Unendlichkeit  tritt  nun 
das  Unsichtbare  unmittelbar  heraus  nur  als  freies  und  ursprüngliches 
Leben  des  Sehens,  oder  als  Willensentschluss  eines  veinünftigen  Wesens, 
und  kann  durchaus  nicht  anders  heraustreten  und  erscheinen.  Alles  als 
nieht  geistiges  Leben  erscheinende  beharrliche  Dasein  ist  nur  ein  aus  dem 
Sehen  huigeworfener,  vielfach  dorch  das  Nichts  vermittelter  leerer  Schatten, 
im  Gegensatze  mit  welchem  und  durch  dessen  Erkenntniss  als  vielfach 
vermitteltes  Nichts,  das  Sehen  selbst  sich  eben  erheben  soll  zum  Er- 
kennen seines  eignen  Nichts  und  zur  Anerkennung  des  Unsichtbaren 
als  des  einzigen  Wahren. 

Li  diesem  Schatten  von  dem  Schatten  der  Schatten  bleibt  nun  jene 
todtgläubige  Seinsphilosophie,  die  wol  gar  Naturphilosophie  wird, 
die  erstorbenste  von  allen  Philosophien,  hangen,  und  fOrchtet  und  betet 
an  ihr  eigenes  Geschöpf.**  (S.  107—111.) 

„Träume  man  weniger  von  überlegter  Bosheit  und  Verrath!  Unver- 
stand und  Trägheit  reichen  fast  aUenthalben  aus,  um  die  Begebenheiten 
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zn  erklfiren;  nnd  dies  ist  eine  Schuld,  von  der  keiner  ohne  tiefe  Selbst- 
prQfnng  sich  ganz  lossprechen  sollte,  da  znmal,  wo  in  der  ganzen  Masse 
sich  ein  sehr  hohes  Mass  von  Kraft  der  Trägheit  befindet,  dem  Einzelnen, 
der  da  durchdringen  sollte,  ein  sehr  hoher  Grad  yon  Kraft  der  Thfitigkeit 
beiwohnen  müsste.  Werden  daher  auch  die  Fehler  der  Einzelnen  noch  so 
scharf  ausgezeichnet,  so  ist  dadurch  der  Grund  des  Uebels  keineswegs 
entdeckt,  noch  wird  er  dadurch,  dass  diese  Fehler  in  der  Zukunft  yennieden 
werden,  gehoben.  Bleiben  die  Menschen  fehlerhaft,  so  können  sie  nicht 
anders,  denn  Fehler  machen,  und  wenn  sie  auch  die  ihrer  Vorgänger  fliehen, 
so  werden  in  dem  unendlichen  Baume  der  Fehlerhaftigkeit  gar  leicht  sich 
neue  finden.  Nur  eine  gänzliche  Umschaffung,  nur  das  Beginnen  eines 
ganz  neuen  Geistes  kann  uns  helfen.  Werden  sie  auf  desselben  Entwicklung 
mit  hinarbeiten,  dann  wollen  wir  ihnen  neben  dem  Buhme  des  guten 
Willens  auch  noch  den  des  rechten  und  heilbringenden  Verstandes  gern 
zugestehen. 

Am  allertiefsten  endlich  erniedrigt  es  uns  vor  dem  Auslande,  wenn 
wir  uns  darauf  legen,  demselben  zu  schmeicheln.  Ein  Theil  von  uns  hat 
schon  früher  sich  sattsam  verächtlich,  lächerlich  und  ekelhaft  gemacht, 
ind^n  sie  den  vaterländischen  Gewalthabern  bei  jeder  Gelegenheit  groben 
Weihrauch  darbrachten,  und  weder  Vernunft,  noch  Anstand,  gute  Sitte 
und  Geschmack  verschonten,  wo  sie  glaubten,  eine  Schmeichelrede  anbringen 
zu  können.  Diese  Sitte  ist  binnen  der  Zeit  abgekommen,  und  diese  Lobes- 
erhebungen haben  sich  zum  Theil  in  Scheltworte  verwandelt.  Wir  gaben 
indessen  unsem  Weihrauchwolken,  gleichsam  damit  wir  nicht  aus  der 
Hebung  kämen,  eine  andere  Bichtung  nach  der  Seite  hin,  wo  jetzt  die 
Gewalt  ist.  Schon  das  erste,  sowol  die  Schmeichelei  selbst,  als  dass  sie 
nicht  verbeten  wurde,  musste  jeden  ernsthaft  denkenden  Deutschen 
schmerzen;  doch  blieb  die  Sache  imter  uns.  Wollen  wir  jetzt  auch  das 
Ausland  zum  Zeugen  machen  dieser  unsrer  niedrigen  Sucht,  sowie  zugleir»h 
der  grossen  Ungeschicklichkeit,  mit  welcher  \rir  uns  derselben  enÜedigeii, 
und  so  der  Verachtung  unsrer  Niedrigkeit  auch  noch  den  lächerlichen 
Anblick  nnsrer  Ungelenkigkeit  hinzufägen?  Es  fehlt  ims  nämlich  in  dieser 
Verrichtung  an  aller  dem  Ausländer  eignen  Feinheit:  um  doch  ja  nicht 
überhört  zu  werden,  werden  wir  plump  und  tibertreibend  und  heben  mit 
Vergötterungen  und  Versetzungen  unter  die  Gestirne  gleich  an. 

Oder  sind  vielleicht  diese  Lobpreisungen  nicht  Schmeichelei,  sondern 
der  wahrhafte  Ausdnick  der  Verehrung  und  Bewunderung,  die  sie  dem 
grossen  Genie,  das  nach  ihnen  die  Angelegenheiten  der  Menschen  leitet, 
zu  zollen  genöthigt  sind?  Wie  wenig  kennen  sie  auch  hier  das  Gepräge 
der  wahren  Grösse!  Darin  ist  dieselbe  in  allen  Zeitaltem  imd  unter 
allen  Völkern  sich  gleich  gewesen,  dass  sie  nicht  eitel  war,  so  wie  umge- 
kehrt von  jeher  sicherlich  klein  war  \md  niedrig,  was  Eitelkeit  zeigte. 
Der  wahrhaften,  auf  sich  selber  ruhenden  Grösse,  gefallen  nicht  Bild- 
säulen von  der  Mitwelt  errichtet,  oder  der  Beiname  des  Grossen  imd  der 
schreiende  Beifall   und  die  liobpreisungen  der  Menge;  vielmehr  weiset  sie 
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<liete  Dinge  mit  gebührender  Verachtung  von  äoh  weg  and  erwartet  ihr 
Urtheil  über  sich  sonäohat  von  dem  eigenen  Biehter  in  ihrem  Innern,  nnd 
daa  laute  von  der  richtenden  Nachwelt.  Auch  hat  mit  derselben  immer 
der  Zug  rieh  beisammen  gefunden,  daee  sie  das  dunkle  und  räthselhafte 
Yerhjfcngniss  ehrt  und  scheut,  des  stets  rollenden  Rades  des  Geschicks 
eingedenk  bleibt  und  rieh  nicht  gross  oder  selig  preisen  Iftsst  vor  ihrem 
£nde.  Also  sind  jene  Lobredner  im  Widerspruche  mit  rieh  selbst  und 
machen  durch  die  That  ihrer  Worte  den  Inhalt  derselben  sur  Lüge.  Hielten 
rie  den  Gegenstand  ihrer  vorgegebehen  Verehrung  wirklich  für  gross,  so 
würden  rie  rieh  bescheiden,  dass  er  über  ihren  Beifall  und^ihr  Lob  erhaben 
sei,  und  ihn  durch  ehrfurchtsvolles  Stillschweigen  ehren.  Indem  rie  sich 
ein  Geschäft  daraus  machen,  ihn  zu  loben,  so  zeigen  rie  dadurch,  dass  rie 
ihn  in  der  That  für  klein  und  niedrig  halten,  und  für  so  eitel,  dass  ihre 
Lobpreisungen  ihm  gefallen  könnten,  und  dass  rie  dadurch  irgend  ein  Uebel 
von  sich  zu  wenden,  oder  irgend  rin  Gut  sich  zu  verschaffen  vermöchten. 

Jener  begeisterte  Ausruf:  welch'  ein  erhabenes  Genie,  welch'  eine  tiefe 
Weishrit,  welch'  rin  umfassender  Plan!  was  sagt  er  denn  nun  zuletzt  aus, 
wenn  man  ihn  recht  ins  Auge  fasst?  Er  sagt  aus,  dass  das  Genie  so 
gross  sei,  dass  auch  wir  es  vollkommen  begreifen,  die  Weisheit  so  tief, 
dass  auch  wir  rie  durchschauen,  der  Plan  so  umfassend,  dass  auch  wir 
ihn  vollständig  nachzubilden  vermögen.  £r  sagt  demnach  aus,  dass  der 
Grelobte  ungefähr  von  demselben  Masse  der  Grösse  sei,  wie  der  Lobende, 
jedoch  nicht  ganz,  indem  ja  der  letzte  den  ersten  vollkommen  versteht 
und  überrieht,  und  sonach  über  demselben  steht,  und  falls  er  sich  nur 
recht  anstrengte,  wol  noch  etwas  Grösseres  leisten  könnte.  Man  muss 
eine  sehr  gute  Meinung  von  sich  selbst  haben,  wenn  man  glaubt,  dass 
man  also  auf  eine  gefallige  Wrise  seinen  Hof  maclien  könne,  und  der 
Gelobte  muss  eine  sehr  geringe  von  sich  haben,  wenn  er  solche  Huldigun^^en 
mit  Wohlgefallen  aufnimmt. 

Nein,  biedere,  ernste,  güetzte,  deutsche  Männer  und  Landsleute,  fem  ^ 
bleibe  ein  solcher  Unverstand  von  unserm  Geiste,  und  eine  solche  Besudelung 
von  unsrer,  zum  Ausdrucke  des  Wahren  gebildeten  Sprache!  Ueberlassen 
wir  es  dem  Auslände ,  bei  jeder  neuen  Erscheinung  mit  Erstaunen  aufzu- 
jauchzen; in  jedem  Jahrzehende  sich  rinen  neuen  Massstab  der  Grösse  zu 
erzeugen  und  neue  Götter  zu  erschaffen:  und  Gotteslästerungen  zu 
reden,  um  Menschen  zu  preisen.  Unser  Massstab  der  Grösse  bleibe  der 
alte:  dass  gross  sei  nur  dasjenige,  was  der  Ideen,  die  immer  nur  Heil 
über  die  Völker  bringen,  fähig  sei  imd  von  ihnen  begeistert;  über  die 
lebenden  Menschen  aber  lasst  uns  das  Urtheil  der  richtenden  Nachwelt 
überlassen!"    (S.  207—211.) 

„Es  dürfte  Jemand  unter  euch  hervortreten  und  mich  fragen:  i/^as  gibt 
l^erade  dir,  dem  einzigen  unter  allen  deutschen  Männern  und  Schriftstellern, 
den  besondem  Auftrag,  Beruf,  und  das  Vorrecht  uns  zu  versammebi  und 
auf  uns  einzudringen?  hätte  nicht  jeder  unter  den  tausenden  der  Schrift- 
ateller  Deutschlands,  eben  dasselbe  Becht  dazu,  wie  du;  von  deren  keiner 
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es  thut,  sondern  da  allem  dich  henroTdrirngst?  Ich  antworte,  dass  allere 
dings  jeder  dasselbe  Recht  gehabt  hätte,  wie  ich,  und  dass  ich  gerade 
darum  es  thue,  weil  keiner  unter  ihnen  es  yor  mir  gethan  hat;  und  dam 
ich  schweigen  würde,  wenn  ein  anderer  es  früher  gethan  hätte.  Dies  war 
der  erste  Schritt  zu  dem  Ziele  einer  durchgreifenden  Verbesserung;  irgend 
einer  musste  ihn  thun.  Ich  war  der,  der  es  zuerst  lebendig  einsah;  darum 
wurde  ich  der,  der  es  zuerst  that.  Es  wird  nach  diesem  iiigend  ein  anderer 
Schritt  der  zweite  sein;  diesen  zu  thun  haben  jetzt  alle  dasselbe  Recht ;^ 
wirklich  thun  aber  wird  ihn  abermals  nur  ein  einzelner.  Einer  muss 
immer  der  erste  sein,  und  wer  es  sein  kann,  der  sei  es  eben!*^  (S.  214) 

„Der  Staat  scheint  bisher,  je  aufgeklärter  er  zu  sein  meinte,  desto  fester 
geglaubt  zu  haben,  dass  er,  auch  ohne  alle  Religion  und  Sittlichkeit  seiner 
ßürger,  durch  die  blose  Zwangsanstalt,  seinen  eigentlichen  Zweck  erreichen 
könne,  und  dass  in  Absicht  jener,  diese  es  halten  mochten,  wie  sie  könnten. 
Möchte  er  aus  den  neuen  Erfahrungen  wenigstens  dies  gelernt  haben,  dass 
er  das  nicht  vermag,  und  dass  er  gerade  durch  den  Mangel  der  Religion 
und  der  Sittlichkeit  dahin  gekommen  ist,  wo  er  sich  dermalen  befindet.'*' 
(S.  163.) 

„Durchgeführte  Speculation  sowol,  als  die  gesammte  Beobachtung 
stimmen  überein,  dass  die  ursprünglichste  und  reinste  (jestalt  der  Trieb 
nach  Achtung  sei,  und  dass  diesem  Triebe  erst  das  Sittliche,  als  einzig 
möglicher  Gegenstand  der  Achtung,  das  Rechte  und  Gute,  die  Wahr- 
haftigkeit, die  Kraft  der  Selbstbeherrschimg,  in  der  Erkenntniss  aufgehe. 
Beim  Kinde  zeigt  sich  dieser  Trieb  zuerst  als  Trieb,  auch  geachtet  zu 
werden  von  dem,  was  ihm  die  höchste  Achtung  einflösst;  und  es  richtet  sich 
dieser  Trieb,  zum  sichern  Beweise,  dass  keinesweges  aus  der  Selbstsucht 
die  Liebe  stamme,  in  der  Regel  weit  stärker  und  entschiedener  auf  den 
ernsteren,  öfter  abwesenden  und  nicht  unmittelbar  als  Wohlthäter 
erscheinenden  Vater,  denn  auf  die  mit  ihrer  Wohlthätigkeit  stets  gegen- 
wärtige Mutter."    (S.  148.)  .4^ 

„Bis  jetzt  ist  in  der  Regel  diese  Unbefangenheit  und  diese  kindlich» 
Gläubigkeit  der  Unmündigen  an  die  höhere  Vollkommenheit  der  Erwachsenen 
zum  Verderben  derselben  gebraucht  worden;  ihre  Unschuld  gerade,  und 
ihr  natürlicher  Glauben  an  uns,  machte  es  uns  unmöglich,  ihnen  statt  dea 
Guten,  dass  sie  innerlich  wollten,  uns^  Verderbniss,  das  sie  verabscheut 
haben  würden,  wenn  sie  es  zu  erkennen  vermocht  hätten,  einzupflanzen, 
noch  ehe  sie  Gutes  und  Böses  unterscheiden  konnten. 

Dies  ist  eben  die  aUei^rösste  Vergebung,  die  unsrer  Zeit  zur  Last 
fallt;  und  es  wird  hierdurch  auch  die  täglich  sich  darbietende  Erscheinung 
erklärt,  dass  in  der  Regel  der  Mensch  um  so  schlechter,  selbstsüchtiger, 
für  alte  guten  Neigungen  erstorbener  und  zu  jedem  rechten  Werke  un- 
tauglicher wird,  je  mehr  Jahre  er  zählt,  und  um  je  weiter  daher  er  sieb 
von  den  ersten  Tagen  seiner  Unschuld,  die  fOrs  erste  noch  immer  in 
einigen  Ahnungen  des  Guten  leise  nachklingen,  entfernt  hat;  es  wird  da- 
durch femer  bewiesen,  dass  das  gegenwärtige  Geschlecht,  wenn  es  nicht 
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eiaen  doKhans  tarammden  Abtchnitt  in  sein  Fortleben  maelit,  «jne  noeh 
veidorbeneie  NaohkommeuBohaft,  und  diese  «ine  abennals  verdorbeiMn^ 
nothwendig  hinteriaasen  werde.  Yon  solchen  sa^  ein  Terefanmgswürdiger 
Lehrer  des  Menschengeschlechts  mit  treffender  Wahrheit,  dass  es  hesser 
sei,  wenn  ihnen  hei  Zeiten  ein  Mühlstein  an  den  Hals  gehängt 
würde  nnd  sie  ers&ufet  würden  im  Meere,  da  wo  es  am  tiefsten 
ist"    (8.  154.) 

Kaum  *hatte  der  Geistliche  ciie  letzten  Worte  nachdrudc»» 
Toll  und  mit  erhobener  Stimme  vollendet,  so  erbebte  der  Felsen 
wie  von  unterirdischem  Donner  und  einer  klaffenden  Spalte 
des  Erdbodens  entstiegen  drei  riesige,  reckenhafte  Gestalten,  — 
es  waren  die  Geister  erschlagener  Germanen  vom  Tentoburger 
Walde.  Der  eine  trug  einen  Mühlstein,  der  zweite  eine  Schlinge 
nnd  der  dritte  eine  gewaltige  Keule  rückwärts  über  der  Schulter 
gelehnt  und  das  untere  Ende  mit  seiner  mächtigen.  Hand  um- 
fassend. Dieser,  sich  nur  wenig  verneigend  aber  die  Keule 
wie  zum  Grusse  senkend,  tritt  an  den  Geistlichen  und  erklärt 
ihm,  sie  seien  drei  Brüder,  die  vor  1868  Jahren  in  der  sieg- 
reichen Schlacht  des  Cheruskerfiirsten  Hermann  gegen  Varus 
und  seine  Legionen  kämpften.  Schützend  hätten  die  Götter 
ihr  Leben  während  des  Schlachtgetümmels  bewahrt  und  freude- 
erfiillt  wollten  sie  nach  beendetem  Kampfe  durch  das  Dunkel 
des  Waldes  im  dämmernden  Mondlicht  zurückkehren  zu  ihrem 
daheim  gebliebenen  alten  Vater,  einem  Greise  von  nahe  90 
Jahren,  um  ihm  die  frohe  Kunde  von  dem  herrlichen  Siege 
des  deutschen  Volkes  über  Rom  zu  bringen,  —  da  lauert  im 
Hinterhalte  tückischer  Verrath.  Römische  Soldaten,  dem  offnen 
Kampfe  durch  feige  Flucht  entronnen,  sachten  meuchlings  die 
arglos  und  vereinzelt  zurückkehrenden  Germanen  mit  ver^fteten 
Pfeilen  zu  tödten.  Auch  sie  habe  dies  unglückliche  Loos  ereilt, 
aber  in  ihren  Herzen  glühe  die  Rache.  TuUcOy  ihr  erdgeborener 
Gott,^)  habe  ihre  Bitte  erhört  und  ihnen  mit  gleichzeitiger 
Zustimmung  der  mächtigen  Fee  dieses  Felsens  die  Vollstreckung 
des  rechtskräftig  gewordenen  Todesurtheiles  übertragen. 


')  TuUco  oder  Tmsto  nannten  die  Germanen  nach  des  TacUus  Bsh 
licht  im  zweiten  Capitel  der  „Germania*'  den  erdgehorenen  Gott,  den  sie 
mit  seinem  Sohne  Mannug  —  von  dessen  drei  Söhnen  wiederum  sich  die 
drei  Hanptstämme  der  Ingäv&nen,  Istävanen  und  Hermwanen  ableiteten  ^ 
in  alten  Liedern  als  den  Urheber  ihres  Yolkes  feierten. 
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Der  Verartbeilte,  ein  etmniiier  Zeuge  dieeer  Untenedimg, 
erbleicht  beim  Anblick  jener  gewaltigen  Bieoen,  ein  leieee 
Zittern  erfasst  vorübergehend  seine  Glieder,  indessen  bald  ist 
er  wieder  im  Besitz  seiner  früheren  Fassung  nnd  schaat  y,fiircht- 
los  von  der  Höhe  des  Pyrrhonismos  in  das  onbarmherzige 
Getriebe  der  entgötterten  Natur'^  Mit  zurückgeworfenem 
Kopfe  die  drei  Biesen  spottisch  über  die  Achsef  anblickend 
wendet  er  sich  zum  Geistlichen  und  verbittet  uch  dne  Fort* 
Setzung  der  Vorlesung  aus  Fichte's  „Beden  an  die  deutsche 
Nation.'^  Was  er  bisher  davon  gehört,  gebe  ihm  den  Beweis^ 
dass  FiCHTK  ein  Mann  sei»  der  sich  niemals  mit  Mathematik 
beschäftigt  habe,  der  nichts  von  dem  Prindp  der  Erhaltung 
der  Ekiwgie  wisse,  und  der  niemals  eine  Vivisection  an  Fröschen, 
ELaninchen  oder  Hunden  ausgeführt  habe.  Bei  dem  damaligen 
niedrigen  Standpunkte  der  Physiologie  sei  das  auch  unmöglich 
gewesen,  denn  seine  „Untersuchungen  über  thierische  Elek- 
tricttät^  seien  erst  im  März  des  Jahres  1848  erschienen,  also 
44  Jahre  nach  jenen  Beden  Fichtb's.  Wie  könne  nun  ein 
Mann,  der  naturwissenschaftlich  gleichsam  einer  prähistorischen 
Zeit  angehöre,  über  so  tiefe  gemuthliche  Bedürfnisse  des  deut- 
schen Volkes  reden!  Derartige  Bedürfnisse  seien  nur  ein  Aus- 
fluss  der  von  den  Physiologen  jenes  längst  überwundenen  Stand- 
punktes vertretenen  Anschauung  von  der  Existenz  einer  Lebens- 
kraft und  ihren  teleologischen  EiogrifFen  in  das  mechanische 
Getriebe  der  „entgötterten  Natur". 

Eine  solche  Hypothese  sei  aber  nach  seinen  Untersuch- 
ungen vom  Jahre  1848  absolut  unhaltbar,  denn  er  habe  bereits 
damals  wörtlich^)  erklärt: 

,J)iiich  meine  Untersuchungen  wird,  wenn  ich  nicht  irre,  die  Lebens- 
kraft abermals  vertriebe  aus  einer  ihrer  Verschanzungen,  und  zwar  nicht 
der  am  wenigsten  hartnäckigen.  Ich  würde  mich  glücklich  schätzen,  wenn 
ich  dadurch  zur  erneuten  Untergrabung  ihres  Ansehens  in  dem  Sinne 
Einiger  könnte  beigetragen  haben.  Aber  freilich,  wenn  man  die  yergob- 
liehen  Bemühungen  betrachtet ,  die  schon  hierauf  verwendet  worden  sind, 
so  möchte  man  fast  meinen,  der  Glaube  an  die  Lebenskraft  sei,  wie  auch 
andere  Dogmen,  weniger  eine  Sache  der  wissenschaftlichen  Ueberseugimg, 


^)  Untersuchungen  über  thierische  Elektricität  von  £.  du  Bois-Beymond. 
Band  I.  Vorrede  S.  L.    Berlin  1848.  (G.  Rkqckr.) 
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^  «ine  des  gemüthlichen  BedftrfAisaes  für  gewisse  Org «nisa- 
tionen,  und  daher,  gleich  jenen  Dogmen,  nnvertilgbar." 

Auf  diese  Worte,  die  bereits  vor  80  Jahren  das  ganee 
Programm  seiner  wissenschaftlichen  Bestrebungen  deutlich  aus» 
gesprochen  hätten«  wolle  er  sich  auch  hier  im  Angesichte  des 
nahen  Todes  berufen.  Fichis  gehöre  unbestreitbar  in  die 
Klasse  von  jenen  »»gewissen  Organisationen'^  die  ^ygemüthliche 
Bedürfnisse'^  haben.  Er  selbst  kenne  solche  Bedürfnisse  nicht, 
und  noch  vor  fünf  Jahren  habe  er  einem  Leipziger  Collegeo 
bei  Zusendung  eines  „wunderlichen*'  Buches»  »»über  die  Natur 
der  Cometen'S  welches  solchen  »»gemüthlichen  Bedürfnissen'' 
entsprungen  zu  sein  schien»  wörtlich  geschrieben: 

,,Wir  sind  das  Spiel  unserer  Grehimmolekeln.  Ich  habe  in  meinem 
Leben  einige  gnte  Einfälle  gehabt  and  mich  manchmal  dabei  beobachtet. 
Sie  kamen  völHg  unwillktirlich,  ohne  dass  ich  einmal  an  die  Dinge  dachte. 
Sichtlich  fielen  die  Molekeln  mit  einemmal  in  die  gesuchte 
Lage." 

Hätte  Fichte  vor  70  Jahren  diese  Wahrheiten  schon  ge- 
kannt, hätte  er  auch  nur  eine  Ahnung  von  den  ,,  peripolaren 
Molekeln'%  der  „negativen  Stromschwankung^^  und  der  ,,Fro8ch- 
pistole''^)  nebst  vielen  andern  sinnreichen  Hypothesen  und 
Instrumenten  gehabt,  er  würde  sicherlich  niemals  solche  Reden 
gehalten  haben.  Er  hätte  sich  vielmehr  wie  jeder  wahrhaft 
Gebildete,  der  auf  der  Höhe  der  modernen  Naturwissenschaft 
steht,  mit  männlicher  Entsagung  ein  für  alle  Mal  zu  dem 
mannhaften  Ignarabimus  entschlossen.  Indessen  wolle  er  die 
gute  Absicht  bei  Fichte,  dem  deutschen  Volke  seinen  gesun- 
kenen Muth  und  den  Glauben  an  sich  selbst  wieder  neu  zu 
beleben,  gar  nicht  verkennen.  Aber  nichtsdestoweniger  müsse 
er  über  Fichte  eben  so  wie  über  den  schlechten  Einäuss 
Goethe's  auf    den    deutschen    Stil    „hier    noch    das   schwere 


*)  PoGGKNDORFP's  Annalen,  Jubelband  (1874)  S.  595.  E.  du  Bois-Rky- 
mond:  ^fortgesetzte  Beschreibung  neuer  Yorriclitungen  für  Zwecke  der  all- 
gemeinen Muskelphysik :  „Die  FroschpiBtole."  ,,Die  Hemmung  des  im 
Nerven  sich  fortpflanzenden  Beizes  durch  Zerstörung  des  organischen  Ge- 
fOgee  .  .  einer  grösseren  Versammlung  überzeugend  darzulegen,  ist  nicht 
so  leicht/  wie  es  scheinen  mag.  .  .  Diesem  Mangel  hilft  die  in  ...  .  dar- 
gestellte Yorrichtung  ab ,  die  meine  Zuhörer  dieFroschpistole  nennen.^^ 
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Bekomtnisfi  ablegen  ^S<)  dase  dasjenige,  was  er  bisher  von 
den  Beden  Fichte's  ao  die  deutsche  Nation  gehört  habe;  ihm 
eine  der  schönsten  Bestätigungen  seiner  vor  3  Jahren  ausge- 
sprochenen Behauptung  liefere,  dass  ,Jeder  Deutsche  so  spreche, 
wie  ihm  der  Schnabel  gewachsen  ist,  auf  einen  kleinen  Denk- 
fehler komme  es  uns  nicht  an/^') 

Es  sei  dies  keineswegs  nur  seine  subjeetive  Ansicht,  denn 
der  Einzelne  könne  sich  ja  irren,  sondern  er  habe  diese  Worte 
in  einer  öffentlichen  Sitzung  der  Königlich  Preusischen  Aka- 
demie zur  Geburtstagsfeier  Sr.  Majestät  des  deutschen  Kaisers 
ausgesprochen!  Keiner  seiner  gelehrten  CoUegen  habe  Ein- 
spruch gegen  diese  Behauptungen  erhoben,  sondern  im  Gegen- 
theil,  man  habe  ihn  gegenwärtig  zum  Zeichen  dankbarer  Aner- 
kennung für  seine  „männliche  Entschlossenheit^,  mit  welcher 
er  nationalen  Vorurtheilen  der  Deutschen  entgegentrete,  zum 
Decan  der  medicinischen  Facultät  der  Universität  Berlin  ge- 
wählt. Gäbe  es  also  untrüglichere  Zeichen  für  die  absolute 
Wahrheit  der  von  ihm  vertretenen  Anschauungen?  fragte  der 
Verurtheilte  triuraphirend  den  Geisth'chen.  —  Da  letzterer  nichts 
erwiderte,  sondern  nur  kopfschüttelnd  die  Augen  zum  Himmel 
emporschlug,  fuhr  der  Erstere  in  der  Auseinandersetzung  seiner 
Gründe  fort,  aus  denen  für  jeden  wahrhaft  Gebildeten  mit 
Deutlichkeit  hervorgehen  müsse,  dass  die  veralteten  Beden 
Fichte's  auf  unsere  Zeit  gar  nicht  mehr  anwendbar  seien. 

Namentlich  sei  es  ein  Moment,  welches  Fichte  vor  70 
Jahren  noch  gar  nicht  zu  berücksichtigen  im  Stande  war  und 
dessen  culturhistorische  Bedeutung  heute  Niemand,  der  auf  der 
Höhe  der  Zeit  stehe,  in  Abrede  stellen  werde,  er  meine  den  Ein- 
fluss  der  Israeliten.  Man  habe  in  den  Zeiten  schwächlicher 
Sentimentalität  und  deutscher  Selbstbespiegelung  so  viel  mit 
christlich-germanischer  SitÜichkeit  und  dem  hieraus  entspringen- 
den moralischen  Muthe  geprahlt.     Wie  jämmerlich  seien  alle 


')  £mil  du  Bois-Rethond  erklärte  am  26.  März  1874  in  der  Konigl. 
Akademie  d.  W.  zu  Berlin  wörtlich: 

y^ndlich  ist  hier  noch  ein  schweres  Bekenntniss  abzulegen,  unser 
gröflster  Dichter  hat  auf  den  deutschen  Stil  lange  keinen  guten  Einfliiss 
getibt."    Vgl.  Bede  über  eine  Akademie  der  deutschen  Sprache.  S.  26. 

*)  Ebendaselbst  8.  20. 
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diase  hochtr»bende&  Beden  durch  die  unerbittliche  Logik  der 
Thateacfaen  zu  Sehanden  geworden:  Sei  es  nicht  ein  Jude, — 
und  noch  dazu  ein  ungetaufter»  kein  chrietlich-gemumiacher  Jude 
oder  jUdiacher  Christ  —  gewesen,  dessen  dttlichem.Muthe  wir 
die  Befreiung  aus  den  Banden  des  Gründerthums  yerdanken? 
Habe  nicht  Lsssno  ^u  seinem  Tjpus  einer  wahrhaft  reli- 
giösen Toleranz  nur  einen  Juden  brauchen  können?  Sicherlich 
werden  Laäcer  und  Nathan  der  Weite  wie  zwei  Dioskuren 
im  Oeiste  des  deutschen  Volkes  ewig  fortleben  und  ihm 
dauernd  das  beschämende  Zeugniss  liefern,  dass  es  mit  der 
so  viel  gepriesenen  christlich -germanischen  Volkskraft  nur 
leeres  Gerede  gewesen  sei.  Nur  das  wahrhaft  yeredelnde  und 
befruchtende  jüdische  Element  könne  unsere  Wissenschaft, 
Kunst,  Poesie  und  alle  jene  anderen  Manifestationen  einer 
Ton  naturwissenschaftlichem  Geiste  durchwehten  Humanität 
Tor  dem  Verfalle  schützen.  Bereits  HzniaiGQ  HzniE  habe  mit 
prophetischem  Blicke  die  Mission  des  Judenthums  erkannt 
und  seiner  Ueberzeugung  und  Glaubenstreue  in  den  ^hebräi- 
schen Melodien^  und  ,,Jehuda^  einen  so  rührenden  Ausdruck 

verliehen,  indem  er  z.  B.  singt: 

,  Xechzend  klebe  mir  die  Zunge 
An  dem  Gaumen  und  es  welke 
Meine  rechte  Hand,  Terg&ss  ich 
Jemals  Dein,  Jerusalem!^' 

Vor  den  Christen  hätten  die  Juden  „den  grossen  Vorzug, 
dass  sie  nicht  fugenden  heucheln,  welche  sie  nicht  besitzen. 
Der  Jude  macht  aus  seiner  Lust  am  Gewinn  keinen  Hehl 
und  sucht  offen  sich  überall,  wo  es  geht,  Vortheile  zu  ver- 
schaffen.^ Das  seien  Worte  eines  Christen,^)  der  die  Juden 
warm  vertheidige. 

Wir  lebten  doch  nun  einmal  in  einer  Zeit  und  auf  einer 
Welt,  in  welcher  nicht  nur  gedacht  und  gefühlt,  sondern 
auch  verdient  und  gehandelt  werden  müsste.  Hierin  und 
im  Kampfe  um  „Vortheil^  und  „Gewinn^  seien  die  Juden 
unübertroffene  Meister,  und  durch  eine  lange  Knechtschaft  sei 
ihnen  auch  jene  bezaubernde  Schmiegsamkeit  im  geselligen 
Verkehr  nach  den  Gesetzen  Dabwin's  angezüchtet  worden, 
der  sie  so  grosse  Erfolge  zu  verdanken  haben.   Nur  christlich- 

>)  ,,Die  Juden".  Yen  einem  Christen.  S.  58. 3.  Aufl.  Berlin  (Grosser)  1877. 
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germsiiiflche  Bohheit  und  ultrafnontaoe  YerbiMenheit  kouite 
den  hohen  Werth  dieeer  natürlichen  Chanktereigenschaften 
der  Juden  und  ihre  Bedeutung  für  den  Fortschritt  der  Mensch* 
heit  verkennen.  Der  Christ  ^ heuchle^  die  Selbstlosigkdt 
offenbar  nur  deswegen ,  weil  er  diese  als  eine  lobenswerthe 
Tugend  betrachte.  Der  Jude  sei.  von  Natur  über  solche 
christlich-germanischen  Vorurtheile  erhaben,  daher  könne  er 
gar  nicht  eine  Charaktereigenschaft  erheucheln ,  die  er  nicht 
sowohl  für  eine  Tugend  als  vielmehr  für  eine  Dummheit 
halte.  Es  sei  in  jenem  bereits  oben  erwähnten  Buche  „iiher 
die  Natur  der  Cometen"  seines  Leipziger  Collegen  auf  den 
Unterschied  im  Betragen  der  Kinder  jüdischer  und  christ*- 
lich-germanischer  Eltern  aufmerksam  gemacht  worden: 
,  J)ie  grosse  Unbefangenheit  und  Verständigkeit  des  Benehmens, 
die  oft  bewunderungswürdige  Sicherheit  des  Auftretens  Fremden 
gegenüber  bei  ersteren,  dagegen  das  ängstlich  zurückhaltende, 
meist  bis  zur  Scham  gesteigerte  Verhalten  der  letzteren  unter 
ähnlichen  Verhältnissen  verrilth  bei  diesen  ohne  Zweifel  die 
Existenz  einer  Fülle  von  bewussten  oder  unbewussten  Refle* 
xionen  über  die  Beziehungen  ihrer  eigenen  Handlungen  zu 
denen  Anderer/'  Sein  College  erblicke  in  dieser  Thatsache 
„einen  empirischen  Beweis  für  den  grösseren  Beichthum  der 
durch  die  christliche  Ethik  im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch 
natürliche  Züchtung  entwickelten  Beflexionsfähigkeit  den  Hand- 
lungen Anderer,  gegenüber.*'  Er  wolle  es  dahingestellt  sein 
lassen,  ob  dies  die  richtige  Erklärung  sei;  aber  gesetzt  sie 
wäre  es,  was  solle  den  Deutschen  ein  noch  grösserer  Beich- 
thum an  sittlichen  Empfindungen  nützen?  Im  Gegentheil, 
dieser  Beichthum  sei  leider  in  der  Vergangenheit  viel  zu  gross 
gewesen  und  die  allzu  grosse  Fülle  von  moralischen  und 
intellectuellen  Charakteren  im  germanischen  Völkerstamme 
sei  wesentlich  Schuld  an  der  früheren  politischen  Zerrissenheit 
Deutschlands  gewesen.  Nichts  dürfte  übertrieben  werden,  und 
so  sehr  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  solche  Kräfte  einem 
Volke  nutzbringend  sein  könnten«  so  schädlich  und  wahrhaft 
verderblich  müssten  sie  bei  Ueberschreitung  jener  Grenzen 
werden.  Denn  lediglich  aus  diesen  Kräften  entspringe  die 
jetzt  allgemein  zu  beobachtende  Verbitterung  des  Volkes  gegen 
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«Dgebildete  moralische  Gebrechen  in  der  gebildeten  und  ge- 
lehrten Geeellschaft.  Nur  ein  krankhaft  gesteigertes  Sittlich- 
keitsgeiUhl  wäre  im  Stande  aus  so  unbedeutenden  Erscheinungen^ 
wie  z.  B.  d«r  ^HoFMAMN-Faer  in  Berlin^  oder  „HeI'Mholtz  im 
Salon  der  Frau  Ministerin  von  Scblbinitz'S  Gift  zu  saugen 
und  es  zur  Aufreizung  des  Pöbels  öffentlich  zu  besprechen. 
),Ueber  die  Geschmacklosigkeit  des  Berichts  über  die  Hofmamii* 
Feier  sei  s^er  Zeit  nur  eine  Stimme  gewesen.  In  Berlin 
denke  aber  Niemand  länger  als  acht  Tage  an  solchen  Mummen- 
sdianz.**^)  Sei  es  denn  unter  solchen  Umständen  nicht  viel 
besser,  das  in  der  germanischen  Ra4^  so  leicht  erregbare 
Sittlichkeitsgeföhl  eher  etwas  zu  dämpfen  und  schlimmsten 
Falls  sogar  gesetzlich  zu  unterdrücken?  Gemeine  und 
beschränkte  Naturen  befanden  sich  niemals  im  Widerspruche 
mit  ihrer  Zeit;  es  seien  stets  zufriedene  und  daher  auch 
national-ökonomisch  brauchbare  Staatsbürger.  Ja  sogar  die 
edelsten  Empfindungen  des  menschlichen  Herzens,  wie  z.  B. 
die  Freundschaft,  könnten  durch  zu  grosse  Vorzüge  des  Geistes 
und  Herzens  untergraben  und  schliesslich  ganz  Temichtet 
werden.  Auch  hier  wolle  er  sich  wieder  auf  den  Ausspruch 
eines  berühmten  Franzosen  berufen,  indem  Chamfort  sagt: 
„Es  gibt  wenige  Laster,  welche  in  einem  ebenso  hohen 
Grade  wie  allzugrosse  Vorzüge  einen  Menschen  am  Besitze 
vieler  Freunde  zu  hindern  im  Stande  sind.''*) 

Wir  müssen  uns  nun  einmal  „mit  männlicher  Entschlossen-^ 
heit^^  auch  auf  dem  Gebiete  des  Sittlichen  ebenso  wie  auf 
dem  der  Erkenntniss  mit  dem  Gedanken  an  das  Vorhanden- 
sein von  unübersteiglichen  „Grenzen"  vertraut  machen» 
Wäre  er  selbst  nicht  durch  einen  vorzeitigen  Märtyrertod 
daran  verhindert,  so  würde  er  seine  Anschauungen  über  diese 
wichtige  Frage  in  einer  zweiten  Rede  „über  die  Grenzen  unseres 
sittlichen  Empfindens"  öffentlich  ausgesprochen  haben.  Er  habe 
bereits  umfassende  Studien  hierfür  gemacht  und  genügendes 
Material   gesammelt,   welches   er  die  Absicht  hatte,   ija  einer 

*)  £.  DU  BoiB-fiBTMOND's  Worte.  Vgl.  Natar  der  Cometen  2.  Auflag» 
„zur  Abwehr". 

■)  „//  p  a  peu  ele  vices  gut  empechent  un  komme  d'avoir  heaucouo 
d'amü,  auiofUque  peuvent  le  faire  de  trop  grande*  quaiiUs,"  VergL 
ScHOFKNHAUER,  Wölt  als  Wüle  Und  Vorstellung.    Bd.  11.  p.  445. 
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Festsitzung  zur  Feier  des  Geburtstages  des  deutschen  Kaisers 
Als  beständiger  Secretär  der  Königlich  Preussischen  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Berlin  in  einer  glänzenden  Bede  zu 
verwerthen.  Was  er  hier  geben  könne,  sei  nur  ein  Fragment, 
gleichsam  ein  Vermächtniss  an  die  verständiger  urthdlende 
Nachwelt.  —  Es  sei  ein  Grundfehler  des  deutschen  National- 
charaktersy  dass  er  sich  mit  der  Welt  des  real  und  thatsäch- 
lieh  Gegebenen  nicht  begnüge.  Unsere  grössjten  Dichter 
Mtten  uns  hieran  stets  erinnert,  aber  wir  hörten  oder  verständen 
sie  nicht  Wir  lebten  nun  einmal  unter  Menschen  und 
miissten  sie  nehmen  wie  sie  sind. 

Woraus  besteht  der  Mensch?  Fragt  sich  zunächst  der 
logisch  und  philosophisch  gebildete  Naturforscher,  und  wer 
«mährt  ihn?  ScHUiLSB^)  beantwortet  diese  Frage  mit  grösster 
Klarheit,  indem  er  sagt: 

„Denn  aas  Gemeinem  ist  der  Mensch  gemacht, 
Und  die  Gewohnheit  nennt  er  seine  Amme!" 

Was  folgt  also  hieraus  für  jeden  richtig  denkenden 
Menschen?  Offenbar,  dass  wir  uns  bestreben  müssen,  selbst 
gemein  und  gewöhnlich  zu  sein,  denn  die  „gähnende 
Leere^,  welche  uns  auf  der  Höhe  des  Pyrrhoni^mus  umgibt, 
enthält  nichts,  was  uns  mit  Sicherheit  fiir  die  Entbehrungen  in 
diesem  Leben  durch  Hoffnungen  in  einem  anderen  schad- 
los halten  könnte. 

Da  nun  für  Gelehrte,  Künstler  und  solche,  die  es  werden 
wollen,  bekanntlich  Ruhm  und  Anerkennung  bei  den  Menschen 
—  natürlich  bei  den  realen  und  lebendigen  —  das  Höchste 
ist,  wodurch  ihnen  die  vielen  der  Menschheit  an  Geld,  Zeit 
und  Gesundheit  gebrachten  Opfer  einigermassen  vergolten 
werden,  so  ist  es  ihre  Aufgabe,  sich  diesen  Ruhm  mit  den 
geeigneten  Mitteln  zu  erwerben.  Da  aber,  wie  wir  sahen,  die 
Menschen  nach  Schiller  aus  Gemeinem  gemacht  sind,  so 
können  die  anzuwendenden  Mittel,  wenn  sie  erfolgreich  sein 
sollen,  offenbar  gleichfalls  nur  gemeine  sein;  sie  dürfen 
wenigstens  nicht  in  Leistungen  bestehen,  die  das  gewöhnliche 
Durchschnittsmass  überschreiten.  Die  Deduction  dieser  Wahr- 
heit lasse  sich   zurückfuhren   bis  auf  den  Begründer  unserer 

>)  Wallknsthn's  Tod.  Akt  1,  Sc.  4. 
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ganxeii  neueren  Natorforschnng,  auf  Baco  v.  Verulam;^)  be- 
reits dieser  habe  behauptet:  „Für  untergeordnete  Fähig- 
keiten ernten  wir  beim  Volke  Lob,  für  mittelmässige 
Bewunderung  und  für  die  höchsten  Leistungen  fehlt 
jedes  Verständniss.^  Sollte  jedoch,  setzte  der  Delinquent  hinzu, 
hiergegen  Jemand  etwa  einwenden,  dass  Baco  nur  das  ,,pro- 
fanum  vulgus^^y  d.  h.  den  Plebs  und  socialdemokratischen  Pöbel 
im  Auge  gehabt  habe,  so.  antworte  er  ihm  mit  den  Worten 
MAccmAVELLi's:  ,yE8  giebt  nichts  Anderes  auf  der  Welt  als 
Pöbel."»)  — 

Hier  trat  eine  kleine  Pause  ein.  Der  Verurtheilte  blickte 
den  Geistlichen  hocbmüthig  triumphirend  an,  und  dieser  war  in 
der  That  durch  die  logische  Schärfe  und  Schlagfertigkeit  seines 
Beichtkindes  vorübergehend  in  seinen  christlich -germanischen 
Gefühlen  beunruhigt. 

Der  Delinquent  nahm  nun  \\deder  den  Faden  seiner 
unterbrochenen  Rede  auf  und  schien,  durch  eine  vieljährige 
Berufsthätigkeit  an  akademische  Vorlesungen  gewöhnt,  ganz 
vergessen  zu  haben,  dass  er  auf  dem  Loreley-Felsen,  im  An- 
gesichte des  nahen  Todes  und  dreier  gewaltigen  deutschen 
niesen  (die  sich  übrigens  bei  diesen  Reden  ungemein  zu  lang- 
weilen schienen),  seine  Weisheit  zu  Markte  trage. 

Um  also  seine  Behauptung  von  der  Verderblichkeit  einer 
allzuhohen  sittlichen  und  moralischen  Entwickelung  in  einem 
Volke  durch  weitere  Argumente  zu  stützen,  ging  er  auf  eine 
nähere  Erörterung  der  physiologischen  oder  somatischen 
Bedingungen  fiir  das  sogenannte  Genie  ein.  Es  sei  eine  be- 
kannte Thatsache,  dass  man  im  Charakter  genialer  Männer 
einen  eigenthümlichen  Zug  von  Kindlichkeit  beobachte,  der 
sie  zu  pr  actis  eben  Leistungen  in  der  wirklichen  Welt  un- 
brauchbar mache  und  alle  jene  excentrischen  Thorheiten  er- 
zeuge, die  wir  noch  gegenwärtig  bei  unseren  deutschen 
Studenten  künstlich  conservirt  sähen.  So  behaupte  z.  B. 
Riemer')  in  seinen  Mittheilungen   über  Goethe,  dass  Herder 

*)  Baco  Vjcrulamius,  De  augm,  sc.  L.  VI.  c.  3   ^Jnßrmantm  tnrhdum, 
apud  vfdgus  laua  est,  mediantm  admiraiio^  sttpremarum  sensiis  nvlhis.*^ 
•)  ,jNel  fnoTiilo  non  k  se  tiati  rolgo!^^ 
•)  RiEMFJi's  MittheUiingen  über  Gokthe.  Bd.  I.  S.  184. 

26 


Digitized  by  VjOOQIC 


402  Emil  du  Bois'Reyniondy  ' 

und  Andere  dem  Dichter  tadelnd  nachsagten,  er  sei  ewig  ein 
grosses  Kind  gewesen.  Auch  von  Mozart  sagt  man,  er  sei 
zeitlebens  ein  Kind  geblieben.  *)  In  seinem  Nekrolog  bemerkt 
Schlichtegroll*)  wörtlich:  „Mozart  wurde  früh  in  seiner 
Kunst  ein  Mann;  in  allen  übrigen  Verhältnissen  blieb  er  be- 
ständig ein  Kind.*' 

Für  christlich -germanische  Psychologen  sei  diese  That- 
sache  ein  unlösbares  Problem,  dagegen  für  Carl  Vogt  und  ihn 
selber,  die  sie  wüssten,  dass  unsere  Gedanken  und  Empfin- 
dungen zur  Entwickelung  unseres  Nervensystems  in  demselben 
Verhältniss  ständen,  wie  die  Absonderung  des  Urins  zur  Ent- 
wickelung unserer  Nieren,  sei  es  ein  Kinderspiel,  diese  interessante 
Thatsache  zu  erklären.  In  der  Kindheit  nämlich  sei  ebenso  wie 
bei  genialen  Menschen  das  Cerebral-  und  Nervensystem  im 
Verhältniss  zur  Entwickelung  des  übrigen  Körpers  bei  Weitem 
überwiegend,  so  dass  schon  mit  dem'  siebenten  Jahre  das 
Gehirn  im  Allgemeinen  seine  definitive  Ausdehnung  und  Masse 
erlange,  wie  das  bereits  Bichat")  behauptet  habe.  Auch 
Flourens^)  habe  schon  im  Jahre  1839  in  einer  Recension  und 
Uebersicht  über  eine  Arbeit  von  Fr.  CüviER:„««r  tinstind  et 
Vintelligence  des  cmimaux*^  auf  diese  Verhältnisse  bei  unserem 
Stammvater,  dem  Orang-Utang,  hingewiesen,  indem  er  sagt: 
„  So  lange  der  Orang-Utang  jung  ist,  setzt  er  uns  durch  seinen 
durchdringenden  Scharfsinn,  durch  seine  Verschlagenheit  und 

*)  NissKN,  Biographie  Mozakt's.  S.  2  and  529. 

*)  Bd.  n,  S.  109  anfio  1791.  Vgl.  Schopenhaüeh  ,  Welt  als  Wille 
und  Vorstellung.  IL  S.  451. 

■)  De  la  me  et  de  la  mort.     Art.  S.  §.  6\ 

*)  Journal  de^  Savam  1^39,  September-Heft.  Mit  einigen  ZuBätzcn 
besonders  abgedruckt  unter  dem  Titel:  Risum^  analytique  des  obsenxitions 
de  Fr,  Cuvier  sur  Vinatinct  et  rintelligence  des  animauxp.  Flourens,  1841. 

,,VirUelligence  de  Vorang-aiUang ,  cette  inteUigetice  ai  developpee,  et 
diceloppee  de  si  bonne  hevre^  df'croit  avec  Vage.  Uorang-outang^  lorsqu^ü 
est  Jevrie,  nons  etonne  par  sa  penvtration,  par  sa  rase,  par  son  adresse; 
rorang-outang ,  devenu  adulte,  nest  plus  qtiun  animal  grassier ,  brutal, 
iiiiraitable.  Et  il  en  est  de  tous  les  singes  comme  de  Vorang-autang. 
Dans  t&»s.  Vintelligeiice  decroit  h  mesvre  qtie  les  forces  s^accroisent. 
L'ammal  qtii  n  le  plus  dHnteUigence,  n'a  toute  cette  tntelligence  que  dans 
le  jeune  äge.^'  (p.  ÖO.J  »^Les  singes  de  Ums  les  genres  offrent  ce  rapport 
inrerse  de  Vage  et  de  Vintelligence"  —  fp.  87. J 
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seine  Anstelligkeit  in  Verwunderung ;  sobald  aber  der  Orange 
Utang  herangewachsen  ist,  ist  er  nur  noch  ein  plumpes,  brutales 
und  unerträgliches  Thier.  Und  so,  wie  beim  Orang-Utang, 
ist  es  bei  allen  Affen.  Bei  allen  vermindert  sich  die  Intelligenz 
in  demselben  Masse,  als  die  physischen  Kräfte  wachsen.  Dem- 
nach besitzt  das  intelligenteste  Thier  seine  ganze  Intelligenz 
nur  in  der  Jugend.''  Seien  solche  Thatsachen  nicht  ein  Triumph 
der  Physiologie,  der  Vivisection  und  des  Materialismus,  wenn 
man  mit  ihrer  Hülfe  selbst  in  die  geheimnissvolle  Werkstätte 
der  Gedanken  eines  Genie's  einzudringen  und  eine  so  funda- 
mentale Thatsache  wie  die  obige  mit  Leichtigkeit  zu  erklären 
im  Stande  sei?  fragte  wiederum  stolz  und  hochmüthig  der 
Delinquent  seinen  Beichtvater.  Letzterer  hatte  in  seiner 
frommen  Einfalt  im  Stillen  eine  ganz  andere  Folgerung  aus 
jener  physiologisch  und  anatomisch  festgestellten  Thatsache 
gezogen.  Er  erblickte  hierin  ein  naturwissenschaftliches  Argu- 
ment für  die  Worte  Christi:  „Lasset  die  Kindlein  zu  mir 
kommen  und  wehret  ihnen  nicht 'S  oder:  *,80  ihr  nicht  werdet 
wie  die  Kinder,  so  werdet  ihr  nicht  in  das  Himmelreich 
kommen^.  Er  deutete  sich  nämlich  die  obige  Thatsache  dahin, 
dass  Christus  für  das  Verständniss  seiner  reinen  und  erhabenen 
Lehre  ebenso  wie  Plato  und  Kant  nur  unverdorbene  und 
relativ  hoch  entwickelte  menschliche  Gehirne  brauchen  könnte. 
Trotz  dieser  befriedigenden  Deutung  und  der  ihm  als  Seelsorger 
und  Beichtvater  obliegenden  Pflichten  konnte  er  sich  bei 
dieser  Gelegenheit  einer  kleinen  ironischen  Frage  seinem 
Beichtkinde  gegenüber  nicht  erwehren. 

„Gehört  auch  der  Mensch  zu  einer  höheren  intelli- 
genten Thierspedes?**  fragte  er  den  Verurtheilten. 

„Unzweifelhaft",  erwiderte  ihm  dieser.  „Dass  der  Menscli 
nur  ein  höher  entwickelter  Aife  sei,  ist  eine  der  grössten  Er- 
rungenschaften „  „der  Weltbesiegerin  unserer  Tage,  der  Natur- 
wissenschaft"", dÄs  weiss  ja  heutzutage  jedes  Kind!" 

„Und  darf  ich  mir  erlauben  Sie  nach  Ihrem  Alter  zu 
fragen,  oder  allgemeiner,  ob  Sie  schon  ausgewachsen  sind 
(devenu  aduite)?^^  fuhr  der  Geistliche  in  seiner  sokratischen 
Methode  fort.  Ohne  jedoch  erst  die  Antwort  auf  diese  ebenso 
persönliche  als  indiscrete  Frage  abzuwarten,  bemerkte  er,  daFs 
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die  Uebertragtmg  jenes  für  die  Affen  constatirten  Gesetzes 
einer  inversen  Reciprocität  zwischen  Intelligenz  und  Alter  doch 
consequenter  Weise  auch  auf  den  Menschen  übertragen  werden 
müsse,  wenn  man  letzteren  nur  als  einen  höheren  Affen  an- 
sehe. Es  sei  dies  seiner  Ansicht  nach  eine  so  unabweisbare 
Forderung  der  Logik,  dass  Jemand,  der  „auf  der  Höhe  des 
P^honismus^^  stände,  auch  den  „Muth"  besitzen  müsste, 
„mit  männlicher  Entsagung'^  dieser  Consequenz  ebenso  in's 
Antlitz  zu  schauen  wie  er  es  „verschmäht,  die  um  ihn  gähnende 
Leere  mit  Gebilden  seiner  Phantasie  auszufüllen^^  Er  verkenne 
trotz  seiner  christliehen  Ueberzeugungen  nicht  die  grossen 
Wahrheiten,  und  namentlich  nicht  die  wissenschaftlich  fördern- 
den TriebkriLfte,  welche  in  der  Lehre  Darwin's  enthalten  seien. 
Es  wäre  ihm  jedoch  vollkommen  unverständlich,  wie  man  aus 
jener  Lehre,  die  doch  gleichfalls  Schöpfungsacte  bei  einigen 
wenigen  organischen  Grundformen  anzunehmen  genöthigt  sei, 
Folgerungen  auf  die  dauernde  Passivität  jener  schöpferischen 
Urkraft  ableiten  wolle.  Habe  der  Schöpfer  vor  etlichen 
Billionen  von  Jahren  seine  Thätigkeit  in  schöpferischen  Acten 
manifestiren,  d.  h.  neue  Causalreihen  anfangen  können,  so 
sehe  er  nicht  ein,  weshalb  dies  nicht  auch  heute  noch  zu  jeder 
beliebigen  Zeit  der  Fall  sein  könne.  Wie  könne  sich  der 
Mensch,  der  doch  auch  nach  Darwim  nur  indirect  ein  Product 
jener  ursprünglichen  Schöpferkraft  sei,  vermessen,  den  Schöpfer 
in  Ruhezustand  zu  versetzen,  gleichsam  pensioniren  zu  wollen  I 
Es  sei  dies  eine  von  den  vielen  Wahnvorstellungen,  in  denen 
die  Gegenwart  in  Folge  des  anmassenden  Auftretens  der 
modernen  Naturwissenschaft  befangen  sei.  Der  culturhistoriscbe 
Nutzen  dieser  Bewegung  liege,  ähnlich  wie  bei  den  Kreuz- 
zügen, an  einer  ganz  anderen  Stelle  als  dort,  wo  ihn  die 
wahnbefangene  Gegenwart  suche.  Um  wieder  auf  das  oben 
berührte  Reciprocitätsgesetz  zwischen  den  intellectuellen  und 
physischen  Fähigkeiten  bei  Affen  und  Menschen  zu  kommen, 
so  fände  man  sehr  häufig  bei  wirklich  genialen  Menschen  gerade 
im  Alter  eine  erhöhte  Schärfe  des  Denkvermögens,  obschon 
durch  die  Abnahme  der  physischen  Kräfte  nicht  mehr  eine 
ebenso  ausgedehnte  und  umfassende  Bethätigung  des 
Denkens  wie  in  der  Jugend  möglich  sei. 
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Der  Verurtheilte  Hess  sich  durch  diese  Einrede  seines 
Beichtvaters  auch  nicht  einen  Augenblick  aus  der  Fassung 
bringen.  Vielmehr  warf  er  diesem  einen  gänzlichen  Mangel 
an  naturwissenschaftlicher  Logik  und  besonders  an  mathe- 
matisch-physikalischen Kenntnissen  vor.  Ein  Mann,  erwiderte 
er,  der  sich  nicht  mit  Differential-  und  Integral-Rechnung  befasst 
hätte,  könnte  über  den  tieferen  logischen  Zusammenhang  dieser 
Probleme  kein  competentes  Urtheil  fallen.  Es  sei  dies  auch 
für  die  Sache,  welche  er  hier  vertheidige,  ganz  gleichgültig. 
Es  handele  sich  im  Wesentlichen  nur  um  den  Beweis  seiner 
Behauptung,  dass  geniale  und  sittlich  hoch  stehende  Menschen 
gar  nicht  in  die  reale  und  wirkliche  Welt  hinein  gehörten; 
denn  sie  blieben,  wie  bewiesen,  ewig  grosse  Kinder  und  be- 
völkerten bei  ihrer  Disposition  zum  Wahnsinn  nur  die  Irren- 
häuser, die  bei  ihrer  an  Zahl  und  Umfang  fortdauernden 
Vergrösserung  dem  Staate  bereits  so  grosse  pecuniäre  Opfer 
auferlegten,  dass,  wenn  dies  so  fort  ginge,  zur  Erbauung 
„wissenschaftlicher  Anstalten,  von  einem  Umfang  und  einer 
Pracht,  wie  die  Welt  sie  noch  nicht  sah,  und  wie  wohl  selbst 
Voltaire  sie  kaum  sich  träumen  liess^  (vergl.  oben  S.  358), 
absolut  kein  Geld  mehr  übrig  bliebe.  Pope  habe  bereits  vor 
144  Jahren  richtig  bemerkt: 

,,Dem  Wahnsinn  ist  der  grosse  Geist  verwandt 
Und  beide  trennt  mir  eine  dünne  Wand",') 

eine  Thatsache,  welche  gegenwärtig  „die  Weltbesiegerin  unserer 
Tage,  die  Naturwissenschaft",  psychiatrisch  ebenso  einfach 
erklären  könne,  wie  den  Zusammenhang  zwischen  dem 
Charakter  der  Kindlichkeit  und  dem  des  Genie's.^) 

')  f^Great  toits  to  madiiess  aure  are  near  allied 

And  thin  partitiona  do  iheir  boumh  öimde^^. 
Alexander  Pope,  berühmter  engl.  Dichter  und  Satiriker  (16S8— 1744). 

^  W.  Griesixger,  die  Patliologie  und  Therapie  der  psychischen  Krank- 
heiten. 2.  Aufl.  1867.  S.  158.  (4.  Aufl.  1876).  „Es  ist  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  eine  grossere  Erregbarkeit  der  cerebralen  Frocesse  ...  bei 
günstigen,  äusseren  Umständen  und  ungetrübter  körperlicher  Gesundheit 
sich  als  erhöhte  Activität  und  Energie  der  Intelligenz  und  als 
Originalität  des  Denkens  ausspreche.  Zuweilen  begegnet  man  in  solchen 
Eamilien,  wo  einzelne  Mitglieder  an  Irresein  leiden,  andern  von  ausge- 
zeichneter, hervorragender  Intelligenz  mit  oder  ohne  Bxcentricitäten.  Wir 
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Es  sei  daher  eine  gebieterische  Pflicht  des  Staates  dafür 
zu  sorgen,  dass  die  Entmckelung  der  Genialität  und  Sittlichkeit 
im  deutschen  Volke  nicht  über  eine  gewisse,  durch  Majoritäts« 
beschluss  im  Beichstag  gesetzlich  festzustellende  Grenze 
hinausgehe. 

Leider  sei  er  durch  seinen  nun  bevorstehenden  Märt}rrer- 
Tod  verhindert,  der  betreffenden  Special >Commission,  in  die 
er  ja  ohne  Zweifel  gewählt  worden  wäre,  mit  Rath  und  That 
zur  Seite  zu  stehen. 

Er  könne  hier  nichts  weiter  thun,  als  nur  noch  einmal 
diejenigen  Hoffnungen  auszusprechen,  welche  sich  für  Deutsch* 
land  und  seine  Wenigkeit  an  die  Gründung  einer  Kaiserlichen 
Akademie  der  deutschen  Sprache  in  Berlin  geknüpft  hätten: 
,,Die  äussere  Anerkennung  literarischen  Yerdioustes  durch  Aufiiahnio 
in  die  Akademie  imd  durch  Preise  würde  aber  auch  unfehlbar  nützlichen 
Wetteifer  in  richtiger  und  schöner  Behandlung  der  Sprache  erwecken  und 
allniälig  dahin  führen,  dass  die  schmähliche  Gleichgültigkeit  gegen  die  Form 
der  Rede  und  die  barbarische  Geringschätzung  stilistischer  Bemühungen 
einem  Streben  nach  Vollkommenheit  und  einem  Gefühl  für  nationale  Würde 
auch  in  diesen  Dingen  wiche/^ 

Unmittelbar  an  diese  Worte  anknüpfend  sagte  nun  der 
Delinquent,  zum  Geistlichen  gewandt,  auch  er  wolle  nun 
endlich  „dem  Gefühl  für  nationale  Würde ^<  durch  seinen  Tod 
weichen.  Hätte  er  voraussehen  können,  dass  die  Unterredung 
auf  dem  Richtplatze  von  so  langer  Dauer  sein  würde ,  so  wäre 
er  als  deutscher  Patriot  und  Naturforscher  „unbekümmert  um 
die  äussere  Erscheinung  im  Schlafrock  vor  die  Oeffentlich- 
keit  getreten*';^)  denn  er  leide  etwas  an  Rheumatismus  und 
Hühneraugen  und  wünsche  diese  kleinen  Leiden  nicht  durch 
längeres  Stehen  in  der  kühlen  und  zugigen  Septemberluft  auf 
dem  Gipfel  des  Lorley- Felsen  zu  verschlimmern.  Auch  stiegen 
Wolken  am  Himmel  auf  und  das  Wetter  könne  plötzlich  um- 
schlagen, so  dass  er  an  einer  programmmässigen  Aufführung 
des  die  Welt  erschütternden  Drama's  seiner  Hinrichtung  ver- 
hindert werden  könnte.  Dies  wäre  für  ihn"  und  die  Königl* 
Preussische  Akademie  der  Wissenschaften  eine  ewige  Schmach. 


können  zwei  solche  Beispiele  grosser  wissenschaftlicher  Celehritäten    aus 

unsem  Tagen  anführen."     Vgl.  Mokkai'.  Psifckologie  marbidey  Paris  1869. 

*)  E.  DU  Bois-Rktmoxt»  über  eine  Akad.  d.  deutschen  Sprache  S.  2 2  ff. 
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Habe  er  dieser  höchstea  wissenBchaftUchen  Corporation  Deutsch- 
lands während  seines  Lebens  als  beständiger  Secretär  durch 
seine  Reden  und  Thaten  imponirt,  so  wolle  er  sich  auch  in 
seiner  Todesstunde  dieser  Elite  hochberühmter  Männer  gegen- 
über nicht  lächerlich  machen.  £r  habe  es  einmal  öffentlich 
und  vor  aller  Welt  erklärt,  dass  er  wie  „Septimius  Serverus 
mit  dem  mannhaflten  Losungswort  an  seine  Legionäre:  labo^ 
remus!^  sterben  wolle,  und  das  ,solle  nun  auch  vollkommen 
vorschriflsmässig  ausgeführt  werden« 

Dem  Geistlichen  zugewandt,  bedankte  er  sich  für  dessen 
humane  Gesinnung  und  aufrichtiges  Wohlwollen ;  er  bedauerte 
zugleich  in  den  höflichsten  Ausdrücken  die  Nutzlosigkeit  seiner 
Bemühungen,  ihn  durch  irgend  welche  religiöse  Betrachtungen 
zu  erbauen  oder  der  Naturwissenschaft  abwendig  zu  machen« 
Er  bedürfe  einer  solchen  Erbauung  gar  nicht,  denn  noch 
beute,  wie  vor  30  Jahren,  behaupte  er,  dass  solcher  Trost  am 
Rande  des  Grabes  „weniger  eine  Sache  der  wissenschafUichen 
Ueberzeugung  als  eine  des  gemüthlichen  Bedürfnisses  für  ge- 
wisse Organisationen  und  daher  gleich  jenen  Dogmen 
in  Grunde  unvertilgbar  sei^.  Er  sei  so  glücklich,  eine  solche 
^gewisse  Organisation"  nicht  zu  besitzen.  Uebrigens  wolle  er 
nicht  unhöflich  sein  und  sich  in  seiner  letzten  Stunde  noch 
einer  Verletzung  des  gesellschaftlichen  Anstandes  und  „guten 
Tones'"  schuldig  machen.  Wolle  der  GeistUche  bei  ihm,  mit 
Rücksicht  auf  seine  hohe  wissenschaftliche  Stellung,  keine 
Ausnahme  von  dem  üblichen  Gebrauch  bei  Hinrichtungen 
machen,  um  hierdurch  seinem  amtlichen  Gewissen  als  Seelsorger 
nicht  Unruhe  zu  bereiten  —  nun  gut,  so  wolle  er  eine  solche 
geistliche  Ermahnung  mit  zu  Grunde  gelegtem  Bibeltext,  wenn 
sie  nicht  allzulange  dauere,  mit  anhören,  aber  nur  unter  der 
Bedingung,  dass  eine  Stelle  aus  dem  alten,  nicht  aus  dem 
neuen  Testamente  der  Betrachtung  vorangeschickt  werde. 
Denn  er  fühle  sich  innerlich  dem  „Semitischen  Stamme"  näher 
als  dem  christlich-germanischen  verwandt,  wie  er  dies  bereits 
in  seiner  Rede  „über  eine  Akademie  der  deutschen  Sprache" 
angedeutet  habe,  indem  er  (S.  11)  sagte,  dass  „der  für  über- 
sinnliche Dialektik  und  ethische  Gesetzgebung  angelegte 
Semitische  Stamm  vergleichsweise  früh  zu  reinster  Aus- 
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prägung  der  Gottesidee  gelangt  sei^.  Da  er  in  seinem 
ganzen  nun  leider  beendeten  wissenschaftlichen  Leben  durch 
zahlreiche  Citate  stets  bewiesen  habe,  dass  er  ein  Mann  sei, 
der  nur  an  den  Quellen  die  Wahrheit  suche,  so  bitte  er  den 
Geistlichen,  irgend  welche  SteUen  aus  dem  alten' Testamente 
möglichst  kurz  zu  erläutern  und  dann  die  drei  deutschen  Riesen 
aufzufordern,  ihre  Pflicht  zu  thun. 

Der  würdige  Greistliche  war  schmerzlich  bewegt  von» 
einer  so  unbussfertigen  Gesinnung  eines  deutschen  Gelehrten; 
es  war  ja  nicht  das  erste  Mal,  dass  er  einem  armen  Sünder 
auf  seinem  letzten  Wege  das  Geleite  gab,  —  aber  eine  solche 
Verstocktheit,  ein  so  grosser  geistiger  Hochmuth,  gemischt 
mit  einem  solchen  Galgenhumor,  war  ihm  noch  niemals  vorge- 
kommen. 

Dennoch  entschliesst  er  sich,  dem  Höflichkeitsgefühle  des 
Unglücklichen  nicht  abweisend  zu  begegnen;  er  zieht  seine 
Handbibel  aus  dem  Talare  hervor,  entblösst  sein  Haupt,  mit 
dessen  weissen  Locken  nun  der  Morgenwind  spielte,  und  öfihet 
die  Bibel.  Es  ist  der  Anfang  des  Buches  Jesus  Sirach, 
welchen  er  aufschlägt,  und  ohne  weiter  zu  wählen  liest  er  mit 
ernster,  volltönender  Stimme  die  folgenden  Verse  dem  Ver- 
urtheilten  vor:*) 

,,Las8  dich  nicht  durch  einen  jeglichen  Wind  fiihrcn,  und  folge  nicht 
einem  jeglichen  Wege,  wie  die  unbeständigen  Herzen  thun,  sondern  sei 
beständig  in  deinem  Wort,  und  bleibe  bei  einerlei  Rede.  Sei  nicht 
ein  Ohrenbläser  und  verleumde  nicht  mit  deiner  Zunge.  Lass  dich  nicht 
bewegen,  dass  du  deinem  lYeunde  gram  werdest,  denn  solcher  Verleumder 
wird  endlich  zu  Schanden.  Ein  Dieb  ist  ein  schändlich  Ding,  aber  ein 
Verleumder  ist  viel  schändlicher.  —  Sei  bereit  zu  hören  und 
antworte,  was  recht  ist  imd  übereUe  dich  nicht.  Verstehest  du  dieSacJie, 
so  unterrichte  deinen  Nächsten;  wo  nicht,  so  halte  dein  Maul  zu.  Denn 
Keden  bringet  Ehre  und  Eeden  bringet  auch  Schande»  und  den  Menschen 
fället  seine  eigne  Zunge.  Suche  nicht  Ruhm  bei  den  Leuten  durch. 
Heuchelei,  und  siehe  zu,  was  du  redest,  glaubest  oder  vor  hast.  Und 
wirf  dich  selbst  nicht  auf,  dass  du  nicht  fallest  und  zu  Schanden  werdest, 
and  der  Herr  deine  Tücke  offenbare  und  stürze  dich  öffentlich  vor  den 


^)  Die  folgenden  Worte  befinden  sich  im  Buch  Jesus  Sirach,  und  zwar 
der  Reihenfolge  nach:  Cap.  5.  Vers  11  — 17.  Cap.  6.  Vers  1.  Cap.  I.Vera 
85  — 36.  Vers  1—4.  Vers  7,  10— 17.  Cap.  3.  Vers  20,  21.  24— 30.  Cap.  5. 
Vers  16,  17  3. 
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Leuten,  darum,  dass  du  nicht  in  rechter  Furcht  Gott  gedient  hast,  und 
dein  Herz  falsch  gewesen  ist  —  Alle  Weisheit  ist  von  Gott,  dem  Herrn, 
und  ist  bei  ihm  ewiglich.  Wer  hat  zuvor  gedacht,  inie  viel  Sand  am  Meer, 
wie  viel  Tropfen  im  Regen,  und  wie  viel  Tage  der  Welt  werden  sollen? 
Wer  hat  zuvor  gemessen,  wie  hoch  der  Himmel,  wie  breit  die  Erde,  und 
wie  tief  das  Meer  sein  sollte?  Wer  hat  Gott  je  gelehrt,  was  er  machen 
sollte?  Denn  seine  Weisheit  ist  vor  allen  Dingen.  —  Einer  ist  es,  der 
Allerhöchste,  der  Schöpfer  aller  Dinge,  allmächtig,  ein  gewaltiger  König. 
Und  hat  die  Weisheit  ausgeschüttet  über  alle  seine  Werke,  und  über  allea 
Fleisch  nach  seiner  Gnade ;  und  giebt  sie  denen,  so  ihn  lieben.  Die  Furcht 
des  Herrn  ist  Ehre  und  Ruhm,  Freude  und  eine  schöne  Krone.  Die  Furcht 
des  Herrn  macht  das  Herz  fröhlich,  und  giebt  Freude  und  Wonne  ewiglich. 
Wer  den  Herrn  fürchtet,  dem  wird  es  wohl  gehen  in  der  letzten  Noth, 
und  wird  endlich  den  Segen  behalten.  Gott  lieben,  das  ist  die  allerschönste 
Weisheit.  Und  wer  sie  ersiehet,  der  liebet  sie,  denn  er  siebet,  welche 
grosse  Wunder  sie  thut.  Die  Furcht  des  Herrn  ist  der  Weisheit 
Anfang.  Die  Furcht  des  Herrn  ist  der  rechte  Gottesdienst.  —  Je 
höher  du  bist,  je  mehr  dich  demüthige,  so  wird  dir  der  Herr  hold  sein. 
Denn  der  Herr  ist  der  Allerhöchste  und  thut  doch  grosse  Dinge  durch 
die  Demüthigen.  —  Und  was  deines  Amtes  nicht  ist,  da  lass  deinen  Vor- 
witz. Solcher  Dünkel  hat  viele  betrogen  und  ihre  Vermessenheit  hat  sie 
gestürzt.  Denn  wer  sich  gerne  in  Gefahr  begiebt,  der  verdirbt  darinnen. 
Und  einem  vermessenen  Menschen  gehet  es  endlich  übel  aus.  Denn  Hoch- 
muth  thut  nimmer  gut  und  kann  nichts,  denn  Arges  daraus  erwachsen.  — 
Und  denke  nicht,  wer  will  mir's  wehren?  Denn  der  oberste  Rächer 
wird  es  rächen!*' 

Bei  diesen  Worten  entfiel  dem  Geistlichen  die  Bibel ;  die 
drei  Riesen  aber,  welche  bisher  fast  theilnahmlos  dagestanden 
hatten,  stürzten,  sobald  sie  von  ,^Rache"  und  „oberstem  Rächer** 
hörten,  mit  wilden  Blicken  auf  den  Verurtheilten  los,  fesselten 
ihn,  befestigten  den  Mühlstein  wie  den  Orden  pour  U  merite 
vom  auf  der  Brust,  und  während  der  Keulenträger  an  den 
Rand  des  Felsens  trat  und  seine  Keule  drei  Mal  hoch  in  der 
Luft  über  seinem  Haupte  schwang,  gleichsam  als  wolle  er 
der  unten  harrenden  Menschenmenge  ein  Signal  geben,  hielten 
die  beiden  andern  Riesen  den  armen  Sünder  hoch  über  der 
schwindelnden  Tiefe.  Unten  aber  stand  im  Parade- Anzug  das 
ganze  „geistige  Leibregiment  des  Hauses  Hohemzollern." 

Der  Regiments-Commandeur,  Immanuel  Kant,  in  der  Uni- 
form Fbieorich's  des  Grossen,  hatte  auf  das  Signal  des  keulen- 
schwingenden Riesen  mit  den  Worten  „Präsentirt's  Gewehr  I^ 
den  Degen  gezogen  und  durch  die  Reihen  entlang 
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„Erbraust  sdn  Bof  wie  Doonerhall 
Wie  Schwertgeklirr  und  Wogenprall!'* 

Und  nun  beginnt  mit  furchtbar  klagender,  aber  voll  und 
weithin  tönender  Stimme  der  Delinquent,  von  Riesenhänden 
hoch  über  dem  gähnenden  Abgrund  gehalten,  das  Wort  des 
sterbenden  Septimus  Severus  zu  rufen:  Laboremus I  Laboremus I 
—  lasst  uns  arbeiten!  aus  der  Tiefe  des  Felsens  aber  und  von 
den  Klüften  der  Berge  antwortet  das  Echo  dumpf,  wie  die 
väterliche  Geisterstimme  Hamlet's:  Oremus!  Oremus!  —  lasst 
uns  beten.  Als  aber  zum  dritten  Male  der  Ruf  laboremus  — 
oremus  mit  matterer  Stimme  erklang,  erbebte  der  Berg  von 
unterirdischem  Donner,  die  Riesen  verschwanden  und  unter 
dreimal  donnerndem  Hurrah!  des  geistigen  Leibregiments 
der  HoiiENzoLLERN  schlugen  die  Wogen  des  Rheines  hoch  auf- 
spritzend über  dem  Haupte  des  Schuldigen  zusammen.  — r 

Stromabwärts  fahrende  Schiffer  behaupteten,  das  napoleoni- 
sche Felsenprofil  habe  im  Momente  des  Herabsturzes  schmerz- 
lich gezuckt,  wie  einst  der  römische  Imperator  bei  der  Nach- 
richt vom  Untergange  seiner  Legionen  im  Teutoburger  Walde 
oder  der  vor  Gram  über  seine  ungerathenen  Söhne  sterbende 
Septimxus  Severus.  ^)  Ebenso  berichteten  Reisende,  hätten  genau 
zu  derselben  Zeit,  wo  der  Ruf  und  Widerhall  von  laboremus  — 
oremus  an  der  Loreley  ertönte,  höhnende  Geisterstimmen  überall 
in  Oberwesel  die  Luft  durchzittert  und  allerlei  indiscrete 
Fragen  bezüglich  des  dort  gefangen  Gewesenen  an  das  Echo 
gerichtet.  —  Auf  der  Höhe  des  Felsens  aber  war  an  Stelle 
der  entschwundenen  Riesen  die  Loreley  als  Germania  er- 
schienen, mit  spähendem  Blicke  in  vorgebeugter  Stellung,  die 
Rechte  zurückgewandt  und  auf  eine  goldbesaitete  Harfe  von 
Silber  gestützt,   mit  der  Linken  das  in  üppiger  Fülle  herab- 

*)  Lüfics  Sra^riMius  Skybrus,  römißcher  Kaiser  von  198 — 211  n.Chr., 
bekleidete  unter  Commodus  das  Consulat  und  erhielt  den  Oberbefehl  über 
die  pannoniechen  Legionen,  von  denen  er  auf  die  Nachrieht  von  der  Er- 
mordung des  Pkrtinax  zum  Kaiser  ausgerufen  wurde.  Ln  Jahre  20S  ging 
er  nach  Britannien,  um  die  Caledonier  zu  züchtigen.  Bevor  er  hier  seinen 
Ran,  die  Insel  durch  Ausrottimg  der  Caledonier  ganz  zu  unterwerfen, 
ausfuhren  konnte,  starb  er  211  zu  Eboraeum  (York)  voll  Kummers  über 
die  Vorderbtheit  seiner  Söhne. 
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wallende  blonde  Haapthaar  vom  Gerichte  abwehrend,  kämpften 
in  ihrem  Antlitz,  von  zartem  Purpnr  übergössen,  bald  Scham, 
bald  Zorn  mit  keusch  verborgener  Liebe;  aus  ihren  grossen, 
blauen  Augen  strahlt  feucht  verklärt  das  Bild  des  Himmels 
wieder,  wie  wenn  in  Morgensonnengluth  getaucht  das  schnee- 
bedeckte Haupt  der  schweizerischen  Jungfrau  den  jungen 
Tag  b^üsst.  Während  sie  aber  so  sinnend  in  überirdischer 
Schönheit  die  Blicke  aller  Menschen  bezaubert  und  Morgen- 
winde buhlerisch  mit  ihren  goldenen  Locken  spielen,  b^pnnt 
es  erst  leise,  dann  immer  mächtiger  anschweUend,  in  den 
goldenen  Saiten  der  Harfe  zu  erklingen,  und  wie  „  ein  Märchen 
«US  alten  Zeiten  ^  ertönt  das  folgende  Lied  in  „  wundersamer, 
gewaltiger  Melodei": 

„So  hat  der  Fluch  des  grimmen  Hagen 
Don  Räuber  deutschen  Horts  erschlagen! 

Ihm  half  die  blonde  Fei 

Vom  Stein,  die  Lorelei; 

Die  rief  zur  rechten  Zeit  herbei 

Die  deutschen  Biesen  frank  und  frei: 

Die  haben  nun  aufs  Neu  errangen 

Den  giüdnen  Hort  der  Nibelungen.  — 

Ob  Nebel  schwarz  und  schwer 
Noch  ziehen  hin  imd  her 
Die  Pfaffen  Strasse  kreuz  und  (^uer  — 
Sie  ziehn  auf  Niramerwiedorkehr ; 
Und  aus  des  Stromes  grünen  Wellen 
Beginnt*8  wie  Tag  emporzuquellen.' 

Im  Rhein,  im  deutschen  Rhein 

Erglänzt  des  Goldes  Schein, 

Das  soll  nicht  werden  mein  noch  Dein, 

Das  soll  der  Menschheit  Eigen  sein: 

Dos  freien  Geists  urewige  "Wahrheit 

Durchbricht  die  Nacht  mit  lichter  Klarheit."*) 

Und  aus  der  Tiefe,  wie  zur  Erwideniug,  steigen  empor 
zum  Gipfel  des  Berges   in  tausend  Stimmen,   begleitet  von 


*)  Die  drei  letzten  Strophen  einer  zur  diesjährigen  Feier  des  Sedan- 
Tages  von  Oswald  Masbach  im  Leipziger  Tageblatt  (2.  September  1877) 
vori>ffentlichton  Dichtung. 
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Kegimentsmusiky  die  Kläoge  des  Chorals  ,,Nun  danket  alle 
Gott*^  Kaum  aber  sind  die  letzten  Töne  dieses  Liedes  ver- 
hallt,  so  verschleiert  eine  Wolke  den  Gipfel  des  Berges;  —  wie 
sich  diese  wieder  auflöst,  ist  die  Jungfrau  entschwunden  und 
den  erstaunten  Blicken  bietet  sich  eine  andere  reich  bewegte 
Scenerie  mit  zahlreichen  Gestalten  in  den  mannigfachsten 
Costümen  dar,  halb  an  den  Sängerkrieg  auf  der  Wartburg, 
halb  an  die  Krönung  des  deutschen  Kaisers  in  Versailles 
erinnernd.  Es  ist  eine  Scene  aus  der  Zeit  des  ewigen  Friedens. 
Deutschland  ist  durch  Kant  zur  philosophischen  Schule 
Europa's  geworden.^)  Der  deutsche  Kaiser,  umgeben  von 
allen  deutschen  Fürsten  und  bekleidet  mit  den  Insignien 
irdischer  Majestät,  nimmt  den  goldverzierten  Thron  ein.  Ihm 
zur  Linken  sein  ruhmgekrönter  Sohn  und  hinter  ihnen,  über 
sie  emporragend,  die  verklärte  Gestalt  der  Königin  Luise, 
strahlend  in  jungfräulicher  Schönheit  und  mit  goldnem  Diademe 
ihre  Stirn  geschmückt,  als  Hüterin  der  deutschen  Zucht  und 
Sitte  und  ein  edles  Vorbild  von  Frauentugend  mit  einfach 
deutscher  Herzlichkeit.  Gutenberg  mit  Copernicus  und  Kepler 
erblickt  man  Arm  in  Arm  dahin  schwebend.  —  Der  Kaiser,  in 
Erinnerung  an  die  ruhmvolle  Vergangenheit  des  deutschen 
Volkes,  hatte  die  Geister  von  Lebendigen  und  Todten  zu 
einer  grossen  Festversammlung  am  Rhein  entbieten  lassen. 
Jeder  solle  so  gut  er  könne  in  Rede  und  Gesang  der  Tugenden 
des  deutschen  Volkes  gedenken  und  hierbei  zugleich  die  tiefsten 
Saiten  des  germanischen  Volkscharakters  herzbezwingend 
anzuschlagen  versuchen.  Von  Herolden  wird  laut  und  von 
schmetternden  Fanfaren  begleitet  der  Beginn  des  Wettkampfes 
verkündet.  Eine  tiefe  Stille  lagert  sich  über  der  ganzen  Ver- 
sammlung, das  „geistige  Leibregiment  der  Hohenzollern ^ 
hat  sich  unter  dem  Commando  von  Limanuel  Kant  als  Ehren- 
wache aufgestellt,  und  nun  tritt,  geführt  von  Luther  und 
Melakchthon,  Ulrich  v*  Hütten  hervor,  geschmückt  mit  dem 
Lorbeerkranze,  den  er  vor  360  Jahren  aus  den  Händen  der 


*)  Vergl.  LiTTROw,  die  Wunder  des  Himmels  4.  Aufl.  S.  2.  „. . .  Der 
unsterbliche  Mann,  der  Deutschland  zur  philosophischen  Schule  gemacht 
hat."    Vergl.  oben  S.  198. 
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schönen  Constantia  Peutinoer  in  Augsburg  als  Dichterpreis 
empfangen  hatte.  ^)  Sich  ehrerbietig  verneigend  begrüsst  er 
die  Versammlung  mit  folgenden  Worten: 

„Vom  alten  deutschen  Meer  amflossen, 
Bis  an  den  alten  deutschen  Bhein, 
Ihr  meine  Freud-  und  Leidgenossen, 
Mit  mir  aus  einem  Blut  entsprossen, 
Mit  Euch  soll  deutscher  Friede  sein! 


')  Ulrich  von  Hütten  stammte  aus  einem  alten  Oeschlechte ,  das  in 
den  Diensten  des  deutschen  Kaiserhauses  manchen  wackeren  Ritter  und 
Staatsmann  aufzuweisen  hat.  Auf  der  jetzt  in  Ruinen  liegenden  Stamni- 
hurg  seiner  Familie  Steckelherg  in  Kurhessen,  drei  Meilen  südlich  von  Fulda, 
wurde  er  am  22.  April  (oder  nach  Anderen  am  20.)  1488  gehören  und 
kam,  10  Jahre  alt,  in*s  Stift  zu  Fulda.  Das  liehen  und  Treihen  der  Mönche 
hehagte  ihm  indessen  so  wenig,  dass  er  1504  nach  Erfurt  entfloh.  1511 
kam  er  nach  Wittenherg,  wo  er  ein  Werk  über  Verskunst  herausgab ;  dann 
ging  er  nach  Pavia,  um  Hechte  zu  studiren.  In  Deutschland  machte  er  sich 
zunächst  dadurch  bekannt,  dass  er  seinem  Unwillen  gegwi  den  Herzog 
Ulmch  von  Würtemberg  wegen  Ermordung  eines  seiner  Vettern  in 
Gedichten,  Briefen  und  Reden  freien  Ijauf  liess.  Noch  berühmter  wurde 
er  in  den  REUCHUN'schen  Händeln,  in  denen  er  sich  des  gelehrten,  red- 
lichen imd  darum  so  verfolgten  Reuchun  in  Schriften,  besonders  satirischen, 
aufs  kräftigste  annahm.  Seinem  Vater  zu  Gefallen  ging  er  1515  noch 
einmal  nach  Italien,  um  Doctor  der  Rechte  zu  werden.  Er  besuchte  zu- 
erst Rom,  dann  Bologna;  allein  schon  1517  kehrte  er  über  Venedig  ins 
Vaterland  zurück,  wo  er  in  Augsburg  von  Peutino«ä's  schöner  Tochter 
CoNSTAXTiA  mit  dem  poetischen  Lorbeerkranze  geschmückt  und  vom 
Kaiser  Maximxlian  zum  Ritter  geschlagen  wurde.  In  Italien  hatte  er  das 
Leben  der  Mönche  in  seiner  ganzen  Verworfenheit  kennen  und  die  Klerisei 
voUends  verachten  lernen.  1518  begleitete  er  den  Erzbischof  auf  den 
Reichstag  zu  Augsburg,  wo  Lutidsr  mit  Cajeta>-  seine  bekannte  Unter- 
redung hatte,  und  wo  Hütten  in  einer  Demosthenischen  Rede  die  deutschen 
Fürsten  zu  einem  Kriege  gegen  die  Türken  anfeuerte;  doch  sehr  bald  des 
Hoflebens  überdrüssig,  schloss  er  sich  dem  schwäbischen  Bunde  an,  mit 
dem  er  1519  gegen  seinen  alten  Feind,  den  Herzog  Ulrich  von  Würtem- 
berg zog,  bei  welcher  Fehde  er  auch  Franz  v.  SicKiyGEN  kennen  lernte. 
Nach  Beendigimg  derselben  ging  er  wieder  nach  Mainz,  sehr  bald  aber 
auf  seine  Burg  Steckelberg,  wo  er  eine  eigene  Handcbruckerei  errichtete 
und,  um  den  Uebermuth  und  die  Schlechtigkeit  der  römischen  Klerisei 
in  vollem  lichte  zu  zeigen,  eine  Schrift  nach  der  andern  erscheinen  liess. 
Von  Rom  aus  deshalb  verklagt,  trat  er  nun  mit  Lcther  in  immittelbare 
und  offene  Verbindung.  Auch  begann  er  nnn  Alles  deutsch  zu  schreiben, 
während  er  sich  vorher  nur  der  lateinischen  Sprache  bedient  hatte.  Nirgends 
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Und  ob  das  Alte  rings  veraltet, 
Soll  deutscher  Sinn  fortan  beetehn, 
Und  ob  die  Welt  sich  neu  gestaltet,  — 
Solang  der  Gott  der  Väter  waltet, 
Soll  das  Geschlecht  nicht  untergehn! 

Und  haltet  treu  am  festen  Glauben: 
Es  glänzen  Sterne  nur  bei  Nacht, 
Und  wisst,  es  blühen  nur  die  Lauben, 
Und  todte  Reben  bringen  Trauben 
Wenn  ihren  Kreis  die  Zeit  vollbracht. 

Es  soll  mit  Gutt  uns  doch  gelingen. 
Es  muss,  was  Treue  sä't  gedoihn: 
So  lasst  die  deutschon  Becher  klingen 
Und  Barden  deutsche  Lieder  singen 
Und  Eure  Herzen  fröhlich  sein!"") 

Die  Aufforderung  zur  Fröhlichkeit  wird  allgemein  zu- 
stimmend begrüsst  und  daher  zur  Abwechslung  von  Ernst 
und  Scherz  auch  einem  deutschen  Schalk  und  Hofnarren  die 
Erlaubniss  ertheilt,  seine  Dicht-  und  Redekünste  zu  zeigen. 
Mit  der  Narrenkappe  geschmückt  tritt  denn  auch  sogleich 
ein  munterer 9  frischer  Geselle  aus  der  Menge  hervor  und 
trägt  folgende  Verse  vor: 

Seit  SoKRATES  der  Alte  sprach: 
„0  je,  wie  ist  mein  Wissen  schwach!" 
liallt  jeder  Tropf  dies  Sprüchlein  nach 
Und  alle  Wissenschaft  liegt  brach. 
Man  fand  die  Ignoranz  bequem 
Und  machte  flugs  sie  zum  System; 
Wer  heut'  gelehrt  sein  will,  der  muss 
Bekennen :  „  Ignorabtmtts  !  " 
Der  Mensch  in  eitlem  Grössenwahn 
Verleugnet  seinen  „Urfischahn", 
Begrfiflst  mit  skeptischem  „Oho" 
Sof^ar  den  eignen  Embryo!  —     • 
Man  aeigt  ihm  der  Entwicklung  Spur; 
Da  schreit  er:  ..Tmmvtafnmvr!"'' 


mehr  sicher  vor  seinen  Feinden,  flüchtete  er  sich  nach  der  Insel  Ufenau 
im  Zürichersee  und  starb  hier  am  dl.  August  1523.  Sein  Wahlspruch 
war:    Jacta  alec  esto!    Ich  hab's  gewagt! 

*)  Gedichtet  von  Schmidt  v.  Li'BRCK  mit  der  Ueborschrift  „Deutwhe 
Wünsche",  compmirt  von  Richard  Müller  1874. 
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Und  wenn  man  solchen  Trotz  beklagt, 
Heisst's:  „Dübois-Reymond  hat*8  gesagt!'*  — 
Ihr  lieben  Leute,  glaubet  mir,  ^ 

Man  möchte  drob  verzweifeln  schier, 
Dass  sich  der  Blödsinn  macht  so  breit 
In  unserer  aufgeklärten  Zeit!*) 

Unter  schallendem  Gelächter  —  selbst  der  Kaiser  lachte 
herzlich  —  welches  bereits  bei  den  letzten  Versen  nicht  ganz 
mehr  unterdrückt  werden  konnte,  hatte  sich  der  Schalk  mit 
einigen  lustigen  Sprüngen  wieder  in  der  Menge  verloren. 
Für  ernste  Vorträge  war  zunächst  die  Stimmung  nicht  die 
geeignete,  und  man  benutzte  daher  die  Zeit  zur  munteren^ 
ungezwungenen  Unterhaltung.  Es  wurden  Erfrischungen  ge- 
reicht und  funkelnder  Rheinwein  kredenzt  während  der  Kaiser 
sich  mitten  unter  den  Versammelten  in  grösster  Ungezwungen- 
heit bewegte,  bald  diesem  bald  jenem  die  Hand  schüttelnd 
und  freundlich  in  die  buntbewegte  Menge  schauend.  —  Als 
der  Kaiser  nun  nach  einiger  Zeit  wieder  seinen  Sitz  auf  dem 
Throne  eingenommen  und  hierdurch  das  Zeichen  zur  Fort- 
setzung der  deutschen  Wettgesänge  gegeben  hatt^,  ertönten 
abermals  die  Fanfaren  und  eine  ernste  Stille  lagerte  wieder 
auf  der  Versammlung.  Hervor  tritt  ein  alter  deutscher  Barde, 
geführt  von  zwei  Brüdern  —  in  ihren  Zügen  an  die  Ge- 
brüder Grimm  erinnernd  —  und  erbietet  sich  ein  Loblied  auf 
die  deutsche  Sprache  und  ihren  treuen  Hüter,  das  ge- 
sammte  deutsche  Volk,  vorzutragen.  Gespannt  und  tief 
bewegt  lauscht  die  Versammlung  dem  folgenden  Gesänge,^) 
mit  dessen  letzten  Klängen  die  ganze  Erscheinung  auf  dem 
Loreley- Felsen  allmälig  in  Nebel  zcrfloss: 

Gelehrte  deutsche  Mämier, 
Der  deutschen  Rede  Kenner, 
Sie  reichen  sich  die  Hand, 
Die  Sprache  zu  ergründen, 
Zu  regehl  und  zu  runden 
In  emsigem  Verhand. 

^)  Das  neue  I^aienbrevier  des  Häckelismus,  von  M.  Kkymond.    Bern 
1877.    2.  Auflage.    Vorwort. 

*)  ÜHLAM):  „Die  deutsche  Sprachgesellschaft  1S17'*. 
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Indess  nun  diese  walton, 
Bestimmen  und  gestalten 
Der  Sprache  Form  und  Zier, 
So  schaffe  du  inwendig 
Thatkräftig  und  lebendig, 
Gesammtes  Volk  an  ihr! 

Ja,  gieb  ihr  du  die  Reinlieit, 
Die  Klarheit  und  die  Feinheit, 
Die  aus  dem  Herzen  stammt! 
Gieb  ihr  den  Schwung,  die  Stfirke, 
Die  Gluth,  an  der  man  merke, 
Dass  sie  vom  Geiste  flammt! 

An  deiner  Sprache  rüge 
Du  schärfer  nichts  denn  Lüge, 
Die  Wahrheit  sei  ihr  Hort! 
Verpflanz'  auf  deine  Jugend 
Die  deutsche  Treu  und  Tugend 
Zugleich  mit  deutschem  Wort! 

Zu  buhlerischem  Girren 
liass  du  ihn  niemals  kirren. 
Der  ernsten  Sprache  Klang! 
Sie  sei  dir  Wort  der  Treue, 
Sei  Stimme  zarter  Scheue, 
Sei  echter  Minne  Sang! 

Sie  diene  nie  am  Hofe 
Als  Gauklerin,  als  Zofe! 
Das  Lispeln  taugt  ihr  nicht. 
Sie  töne  stolz!  sie  weihe 
Sich  dahin,  wo  der  Freie 
Für  Recht,  für  Freiheit  spricht! 

Wenn  so  der  Sprache  Mehrung 
Verbessenmg  und  Klärung 
Bei  «lir  von  statten  geht. 
So  wird  man  sagen  müssen, 
Dass,  wo  sich  Deutsche  grüssen, 
Der  Athem  Gottes  weht! 


<iedru«*l£t_l»ei  K.  Polz  in  Leipzig. 
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WISSENSCHAFfLICHE 

ABHANDLUNGEN. 


HEBAUSGEGEBEN 

VON 

J.  C.  R  ZÖLLNER. 


J.    Ueber  die  Ableitung  der  Newton^sehen  Grmntation 
aus  den  statischen  Wirkungen  der  Elekiricität. 

Die  historisehe  Continuität  der  Conception. 

Newton  (1642—1727)  spricht  sich  über  die  Beschaffen- 
heit und  Ursache  der  von  ihm  entdeckten  universellen  Natur- 
kraft wie  folgt ^)  aus: 

„Ich  habe  bisher  die  Erscheinungen  der  Himmelskörper  und  die  Be- 
wegungen des  Meeres  durch  die  Kraft  der  Schwere  erklärt,  aber  ich 
habe  nirgends  die  Ursache  der  letzteren  angegeben.  Diese  Straft  rührt  von 
irgend  einer  Ursache  her,  welche  bis  zum  Mittelpunkte  der  Sonne  und  der 
Planeten  dringt,  ohne  irgend  etwas  von  ihrer  Wirksamkeit  zu  verlieren. 
Sie  wirkt  nicht  nach  Verhältniss  der  Oberfläche  derjenigen 
Theilchen,  worauf  sie  einwirkt  (wie  die  mechanischen  Ur- 
sachen), sondern  nach  Verhältniss  der  Menge  fester  Materie, 
and  ihre  Wirkung  erstreckt  sich  nach  allen  Seiten  hin  bis  in  ungeheure 
Entfernungen,  indem  sie  stets  im  doppelten  VerhaltnisB  der  letzteren 
abnimmt.  Die  Schwere  gegen  die  Sonne  ist  aus  der  Schwere  gegen  jedes 
ihrer  Theilchen  zusammengesetzt  und  sie  nimmt  mit  der  Entfemim«;  von 
der  Sonne  genau  im  doppelten  Verhältniss  der  Abstände  ab.** 

,  Jch  habe  noch  nicht  dahin  gelangen  können,  aus  den  Erscheinungen  den 
Grund  dieser  Eigenschaften  der  Schwere  abzuleiten  imd  Hypothesen  erdenke 
ich  nicht."  —  Hypotheses  non  ßngo,  —  (Ptincipia,  Üb.  IIL  Vgl.  S.  70.) 

„Die  Schwere  muss  durch  irgend  einen  Antrieb  fagentj  verursacht 
werden,  welcher  beständig  und  in  Uebereinstimmung  mit  bestimmten  Ge- 
setzen wirkt;  ob  aber  dieser  Antrieb  ein  materieller  oder  imma- 
terieller sei,  habe  ich  der  Ürtheilskraft  meiner  Leser  tiberlassen."  (S.  71.) 


^)  Die  literarischen  Quellen  sind  sämmtlich  in  meiner  ersten  Abband, 
lung:  „über  Wirkungen  in  die  Ferne"  angeführt;  ich  werde  mir 
daher  erlauben,'  im  Folgenden  nur  die  Seitenzahlen  dieser  Abhandlung  an 
Stelle  des  literarischen  Nachweises  amnführen. 

27 
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Dass  NcmrTON  diesen  Antrieb  als  dnen  immateriellem 
betrachtet,  d.  h.  als  einen  solchen,  der  durch  kein  materi- 
elles Medium  vermittelt  wird,  ist  in  der  ersten  Abhandlung^ 
„über  Wirkungen  in  die  Feme''  ausfuhrlich  bewiesen  worden. 

Zur  Erklärung  der  Constitution  und  Structur  der  Körper 
legt  Newton  den  Elementen  der  Materie  gleichfalls  eine  Feme- 
wirkung bei,  die  in  sehr  kleinen  und  für  unsere  Sinne  daher 
nicht  direct  wahrnehmbaren  Abständen  eine  repulsive  Kraft 
ausüben.     Er  nimmt  an: 

„dass  die  klemsten  Theile  der  Materie  durch  die  gFössten  Anziehungs- 
kräfte ziißammengehalten  werden  und  grössere  Theilohen  von  schwächerer 
Kraft  bilden;  viele  von  diesen  Theilohen  bilden  durch  Cohäsion  noch  grössere 
Theilchen,  deren  Kraft  noch  schwacher  ist;  und  so  fort  in  verschiedener 
Stufenfolge,  bis  diese  Progression  in  den  grössten  Thoilchen,  von  welchen 
die  chemischen  Vorgange,  und  die  Farben  der  Naturkörper  abhängen,  ihr 
Ende  erreicht  und  welche  dann  durch  Adhäsion  mit  einander  verbundene 
Körper  von  wahrnehmbarer  Grösse  bilden,"    (Vgl.  S.  26.) 

Er  setzt  ferner  voraus: 

„dass,  da  die  attractive  Kraft  der  Körper  nur  bis  zu  einem  kleinen 
Abstände  von  ihnen  reichen  kann,  alsdann  „eine  repulsive  Kraft  folgen 
muss"  fa  repfdsive  virtue  ovght  to  sticceedj ;  er  folgert  eine  solche  Kraft 
aus  der  Reflexion  der  Lichtstrahlen,  indem  die  Strahlen  ohne  unmittel- 
baren Contact  des  reflectirenden  Körpers  zurtickgestosson  werden  fths 
rays  bcing  repelled  without  theimmediate  contact  o/ the  reßecting 
body)^  —  und  ebenso  muss  ein  Strahl  bei  der  Emission  des  Lichtes,  so- 
bald  er  von  einem  leuchtenden  Körper  durch  die  vibrirende  Bewegung  der 
Körpertheilchen  ausgesandt  ist  und  die  Grenze  der  Attraetionskraft  erreicht 
hat,  mit  einer  ausserordentlich  grossen  Geschwindigkeit  durch  die  Eeflexions- 
kraft  fortgetriebon  worden."    (Vgl.  S.  26.) 

Newton  beschliesst  die  Vorrede  zur  ersten  Ausgabe  seiner 
Prindpia  mit  dem  Wunsche,  dass  es  dereinst  gelingen  möge, 
auch  alle  übrigen  Naturerscheinungen  in  ähnlicher  Weise  auf 
die  Wechselwirkung  attractiver  und  repulsfver  Bj-äfte  mathe- 
matisch zurückzuführen,  wie  er  dies  mit  Hülfe  der  allgemeinen 
Gravitation  und  den  mechanischen  Principien  Galilei's  bezüg- 
lich der  Bewegung  der  Himmelskörper  in  seinen  Principien 
gethan  habe.  Newton's  Worte  a.  a.  O.  im  Jahre  1686  sind 
folgende: 

„Bis  jetzt  haben  die  Physiker  es  vergebens  versucht,  die  Natur  durch 
diese  unbekannten  Kräfte  zu  erklären;    ich  hoffe  jedoch,  dass  die  hier 
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Mi^BteUten  Frindpien  entweder  über  diese  oder  irgend^  eine  riebtigere 
YerfahrongsweiBe  Licht  verbreiten  werden.^^  ^) 

B08COVICH  (1711  —  1787)  veröffentlichte  72  Jahre  später 
ein  Werk  unter  dem  Titel:  „ Pkilosopkiae  naturalis  theoria 
redacta  ad  unicarn  legem  virium  in  natura  existentem^^  und  fasst 
in  der  Uebersicht  die  Hauptpunkte  seiner  Theorie  in  folgenden 
Worten  zusammen: 

„Die  Materie  besteht  aus  vollkommen  vereinzelten,  xmtheilbaren,  un- 
ausgodehnten  und  wechselseitig  durch  Abstände  getrennten  Punkten,  von 
denen  jeder  einzelne  die  Kraft  der  Trägheit  und  ausserdem  eine  active 
Kraft  der  Wechselwirkung  besitzt,  welche  von  der  Entfernimg  abhangt, 
und  zwar  so,  dass  wenn  die  Entfernung  gegeben  ist,  auch  die  Grösse  und 
Richtung  der  Kraft  selbst  g^eben  ist ''  (Vgl.  S.  60.) 

*  Kant  (1724—1804)  definirte  im  Jahre  1768  die  den 
Elementen  der  Materie  beizulegenden  beiden  Grundkräfte  mit 
folgenden  Worten: 

„Anziehungskraft  ist  diejenige  bewegende  Kraft,  wodurch  eine 
Materie  die  Ursache  der  Annäherung  anderer  zu  ihr  sein  kann  oder, 
welches  einerlei  ist,  dadurch  sie  der  Entfernung  anderer  von  ihr  widersteht." 

„Zurückst ossungskraft  ist  diejenige,  wodurch  eine  Materie 
Ursache  sein  kann,  andere  von  sich  zu  entfernen  oder,  welches  einerlei 
ist,  wodurch  sie  der  Annälierung  anderer  zu  ihr  widersteht."') 

Zur  Widerlegung  der  Annahme  von  der  Existenz  eines 
materiellen  Mediums,  welches  durch  Druck  oder  Stoss 
zwei  Körper  antreibe,  sich  aus  der  Entfernung  einander  zu 
nähern,  bemerkt  Kant  (S.  363  a.  a.  O.)  zu  Gunsten  einer 
unmittelbaren  Ferne  Wirkung  wörtlich: 

„Dass  also  Materien  aufeinander  in  der  Entfernung  nicht  unmittel- 
bar wirken,  würde  so  viel  sagen,  als,  sie  können  auf  einander  nicht 
unmittelbar  wirken  ohne  Vermittelung  der  Kräfte  der  Undurchdring- 
lichkeit.    Nun    würde   dieses    ebensoviel  sein,   als   ob   ich  sagte:  Die 

^)  Uttnam  caetera  naturae  phaeiwmena  ex  princijms  t/iechamcü  eodem 
argumentandi  getiere  derivare  Uceret.  Nam  multa  me  mavent,  ut  namdkü 
sttspicer  ea  onmia  ex  viribus  qmlmsdam  pendere  passe,  qmbus  corporum 
particulae  per  causas  iwndum  cogniias  vel  in  se  mutuo  impeUunttir  et 
secundum  figuras  reguläres  cohaerent,  vel  ab  irwicem  fugantur  et  recedunt: 
quibus  viribfis  tguolis,  phüosophi  hactenus  naiwram  frustra  tentarunt» 
Spero  autem  quod  vel  huic  phHosophandi  modo,  vel  veriori  aUcui,  principia 
hie  posita  lucem  aliquam  praebebunt.^*    Newton.    Principia^  Praefatio, 

*)  Kants  Werke  Bd.  V.  p.  345.  Metaphysische  Anfangsgründe  der 
Naturwissenschaft. 
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repulsiven  Kräfte  aind  die  emzigen,  daadt  Mateiiea  wirkfum  sem  kdnneu, 
oder  sie  sind  wenigstens  die  nothwendigen  Bedingungen,  unter  denen  allem 
Materien  auf  einander  wirken  können,  welches  entweder  die  Anziehungskraft 
für  ganz  unmöglich  oder  immer  von  der  Wirkung  der  repulsiven  Kr&fte 
abhängig  erklären  würde;  beides  sind  aber  Behauptungen  ohne 
allen  Grund." 

„Die  Verwechslung  der  mathematischen  Berührung  der  Bäume 
und  der  physischen  durch  zurücktreibende  Kräfte,  macht  hier 
4en  Grund  des  Missverstandes  aus. 

„Sich  unmittelbar  ausser  der  Berührung  anziehen,  heiaat,  sich 
einander  nach  einem  beständigen  Gesetze  nähern,  ohne  daas 
eine  Kraft  der  Zurückstossung  dazu  die  Bedingung  enthalte,  waa 
doch  ebenso  gut  sich  muss  doiken  lassen,  ala  einander  unmittelbar  zurück- 
stossen,  d.i.  sich  nach  einem  beständigen  Gesetze  fliehen,  ohne 
dass  die  Anziehungskraft  daran  irgend  einigen  Antheil  habe."  ^ 

Faraday  (1791 — 1867),  in  voUkommener  UebereinstimmaDg 
mit  den  bisher  angeführten  Anschauungen  von  Newton,  Boa- 
covicii  und  Kant,  bemerkt  über  die  Gravitation  wörtlich: 

„Von  allen  Kräften  der  Materie  ist  die  Gravitation  die  einzige,  in 
welcher  sich  die  Kraft  bis  zu  der  möglich  grössten  Entfernung  von  dem 
Bupponirten  Kerne  ausdehnt,  der  unendlich  klein  im  Verhältniss  zu  jener 
ist,  so  dass  sich  der  Kern  auf  ein  blosses  Kraftcentrum  reducirt  ....  in 
üebereinstimmung  mit  Boscovtch's  Theorie  und  der  von  mir  .in  meiner 
Speculation  ausgesprochenen  Anschauung.^' 

„Das  kleinste  Atom  von  Materie  auf  der  Erde  wirkt  dire'ct  facts 
direetly)  auf  das  kleinste  materielle  Atom  auf  der  Sonne,  obgleich 
95,000,000  (englische)  Meilen  (müesj  dazwischen  liegen." 

„Denn  die  Gravitation  ist  eine  Eigenschaft  der  Materie,  welche  von 
einer  gewissen  Kraft  abhängt,  und  diese  Kraft  ist  es,  welche  die  Materie 
constituirt.  Nach  dieser  Anschauung  ist  die  Materie  nicht  nur  wechsel- 
seitig durehdringlich ,  sondern  jedes  Atom  dehnt  sich  so  zu  sagen  durch 
unser  ganzes  Sonnensystem  hindurch  aus,  wobei  es  jedoch  stets  sein  eigenes 
Kraftcentrum  behält.  Diese  Auffassung  scheint  auf  den  ersten  Blick  ui 
grösster  Harmonie  mit  Mosotti's  mathematischen  Untersuchungen  zu  sein, 
und  seiner  Ableitung  der  Elektricität,  Cohäsion,  Gravitation  ans  einer 
einzigen  Kraft  der  Materie." 

„Was  ist  Gravitation  und  Solidität?  Sicherlich  nicht  das  Gewicht 
und  der  Contact  jener  abstracten  Kerne.  Die  erstere  (Gravitation)  ist  die 
Folge  einer  attractiven  Kraft,  welche  auf  so  grosse  Entfernungen  hin 
EU  wirken  im  Stande  ist,  wie  sie  der  menschliche  Greist  nur  immer  yorzu- 
steilen  oder  zu  fassen  vermag;  und  die  andere  (Solidität)  ist  die  Folge 
einer  repulsiven  Kraft,  welche  für  immer  den  Gontact  oder  die  Berührung 
von  irgend  zwei  Molecular -Kernen  verhindert;  diese  Kräfte  oder  Eigen- 
schaften werden  daher  diejenigen  Personen,   welche  den  Aether  als  ein 
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Ding  betrachten,  das  nur  aos  Kraft  besteht,  in  keiner  Weise  veranlassen 
Ton  der  ponderabefai  Materie  anders  zu  denken,  ausgenonunen,  dass  dieselbe 
mit  mehr  und  anderen  Kräften  aLs  der  Aether  ausgestattet  ist." 

„Wenn  aber  dies  die  recipirte  Begriffsbestimmung  ist,  was  bleibt  dann 
vom  Aethor  noch  anders  als  Kraft  oder  Kraft-Centra  übrig?** 

„Man  nimmt  an,  dass  der  Aether  alle  Körper  ebensogut  wie  den 
Baum  durchdringt;  nach  der  gegenwärtig  von  mir  ausgesprochenen  Ansicht 
sind  es  die  Kräfte  der  Atom-Centra,  welche  alle  Körper  durchdringen 
(und  constituiren)  und  ebenso  den  Raum."') 

„  .  .  Wer  kann  vergessen,  dass  Mosoin  gezeigt  hat,  wie  Gravitation, 
A^gregation,  elektrische  Kraft  und  elektro-chemische  Wirkung  sämmtiich 
einen  gemeinschaftlichen  Zusammenhang  oder  Ursprung  haben  können?"*) 

Faradat  kommt  immer  wieder  auf  die  Anschauungen 
MosoTTi's  von  dem  Zusammenhang  der  allgemeinen  Schwere 
mit  den  elektrischen  Kräften  zurück  und  bemerkt  11  Jahre 
später®)  wörtlich: 

„Dass  eine  isolirt  fiir  sich  bestehende  Gravitationskraft  existirte, 
welche  keine  Beziehung  zu  den  andern  Naturkräften  und  zu  dem 
Prinoip  von  der  Erhaltung  der  Kraft  besitzen  sollte,  ist  ebensowenig 
anzunehmen,  wie  ein  Princip  des  Leichten  gegenüber  demjenigen  der 
Schwere.  Die  Gravitation  mag  nur  ein  übrigbleibender  Kest  von  den 
andern  Naturkräften  sein,  wie  Mosotti  zu  zeigen  versucht  hat;  denn  dass 
dieselbe  ganz  ausserhalb  des  Gesetzes  einer  jeden  anderen  Kraft  stehen 
und  aussserhalb  des  Bereiches  einer  ferneren  Experimental- Untersuchung 
oder  philosophischen  Schlussfolgerung  stehen  sollte,  ist  nicht  wahrscheinlich/* 

Ohne  die  Arbeit  Mosotti's  und  die  auf  sie  bezüglichen 
Hinweisungen  von  Faraday  zu  kennen,  hatte  ich  im  vorigen 
Jahre,  am  12.  Februar  1876,  in  den  Berichten  der  Königl. 


')  Philonophical  Magazine  May  1846,  Vol.  XXVIII.  p.  346  und  349. 
Vgl  oben  S.  68. 

«)  Fha.  Mag.  Vol.  XXVIII  p.  348.  „  Who  can  /orget  that  Mosotti 
haa  shown  that  gravitaiion^  aggregation^  electric  forcCf  and  eUctro- 
chemical  action  may  all  have  one  common  connexion  or  origin.^^ 

•)  Phil.  Mag.  IV.  Ser.  Vol.  XIII  p.  237.  (1837.) 

„  That  there  shotild  he  a  pofoer  of  gravitation  existing  hy  itseff, 
having  no  relation  to  the  other  natural  powers,  and  no 
respect  to  the  law  of  the  conservation  of  foree,  ia  as  Utile 
liJeely  as  that  there  should  he  a  principle  of  levity  as  well 
as  of  gravity. 

Gravity  may  he  only  the  residual  part  ofthe  other  forces  ofnature^ 
as  Mosotti  hos  tried  to  show;  hui  that  it  should  fall  out  from  the  law 
of  all  other  force,  and  should  he  outside  the  reach  eiiher  of  further 
eaiperiment  or  phüosophical  conclusions,  is  not  prohahle.^^ 
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Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  eine  Abhandlung 
^über  die  physikalischen  Beziehungen  zwischen  hydrodyna- 
mischen und  elektrodynamischen  Erscheinungen  und  die 
Widerlegung  des  elementaren  Potentialgesetzes  von  Hclmholtz 
durch  elektrodynamische  Versuche  mit  geschlossenen  Strömen^ 
▼eröfFentlichty  in  welcher  ich  S.  211  wörtlich  zu  folgendem 
Schlüsse  gelangte: 

^Um  also  das  wesentliche  Resultat  meiner  vorliegenden 
Abhandlung  noch  einmal  kurz  auszusprechen,  so  glaube  ich 
behaupten  zu  dürfen,  dass  alle  Körper  aus  den  trägen  Massen 
der  beiden  elektrischen  Theilchen  +e  und  — e  zusammen- 
gesetzt sind,  deren  mechanische  Eigenschaften  durch  das  Weber - 
sehe  Grundgesetz  der  Elektrodynamik  definirt  sind.  Bei  der 
binären  Combination  dieser  letzten,  physikalischen  Atome  er- 
zeugen sich  drei  Resultanten:  eine  dynamische  Resultante, 
welche  in  den  magnetischen  Femewirkungen  der  Körper 
zur  Erscheinung  kommt,  und  zwei  statische  Resultanten, 
von  denen  die  eine  die  allgemeine  Gravitation,  die  andere 
die   elektrische  Fernewirkung  der  Weltkörper  erzeugt." 

Auf  S.  202  a.  a.  O.  bemerkte  ich  bezüglich  des  von 
mir  für  das  obige  Resultat  gelieferten  Beweises  wortlich: 

„Um  Missverständnisse  zu  vermeiden,  erlaube  ich  mir 
hier  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass  ich  durch  diesen  Beweis 
nicht  etwa  beanspruche  eine  mechanische^)  Erklärung  der 
NEWTON'schen  Gravitationskraft  geliefert  zu  haben,  sondern 
iph  behaupte  nur,  dass  diese  den  materiellen  Körpern 
eigenthümliche  gravi tirende  Fernewirkung  auf  eine 
statische  Resultante  zweier  elektrischen  Fernewir- 
kungen zurückgeführt  werden  kann,  in  ähnlicher  Weise  wie 
Wilhelm  Weber  die  magnetische  Ferne  wir  kung  der 
Körper  auf  eine  dynamischeResultante  derselben  beiden 
elektrischen  Femewirkungen  zurückgeführt  hat." 

Da  der  Ausgangspunkt  meiner  Betrachtungen  ein  sehr 
einfacher    und    in  «der  Natur   aller  unserer  empirisch  aus 


*)  Ueber  das  logisch  Widersinnigo  solcher  mechanischen  ErklSr 
rungsveraiiche  für  die  Grund krüfto  der  Matorie  vgl.  die  erste  Abhand^ 
lung  „über  Wirkungen  in  die  Feme"  S.  71  ff. 
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Beobachtungen  abgeleiteten  numerischen  Daten  begründeter 
war,  so  hatte  ich  vermuthet,  dass  wahrscheinlich  schon  vor 
mir  ein  Anderer  auf  ähnliche  Ideen  gekommen  sei.  lieber 
die  Art  und  Weise,  wie  meine  hierauf  bezüglichen  Literatur- 
studien schliesslich  von  Erfolg  gekrönt  wurden,  theilte  ich  im 
vorigen  Jahre  S.  211  a.  a.  O,  wörtlich  Folgendes  mit: 

yy  Meine  Bemühungen,  in  der  physikalischen  und  astrono- 
mischen Literatur  den  Ausspruch  ähnlicher  Ideen  von  dem 
Zusammenhange  der  statischen  Elektricität  mit  der  allgemeinen 
Gravitation  zu  finden,  waren  lange  erfolglos  geblieben  und 
ich  hatte  fast  die  Hoffnung  aufgegeben,  meinen  eigenen  Con- 
-ceptionen  dadurch  ein  grösseres  Gewicht  und  eine  beifälligere 
Aufnahme  schon  in  der  Gegenwart  verschaffen  zu  können, 
dass  ich  nachwies,  wie  bereits  ein  Anderer,  gänzlich  unab- 
hängig von  mir,  zu  gleichen  oder  ähnlichen  Ideen  gefuhrt 
worden  sei/* 

„Ein  glücklicher  Umstand  Hess  mich  jedoch  bei  einer  fiir 
andere  Zwecke  erneuerten  Durchsicht  von  Sir  Johm  Herschei/s 
berühmter  Capreise  in  einer  Anmerkung  auf  S.  410  das  lange 
Gesuchte  entdecken.  Herschel  spricht  hier  von  der  Repulsiv- 
kraft  der  Sonne  auf  die  Cometenschweife ,  und  hält  es  in 
hohem  Grade  für  wahrscheinlich,  dass  diese  Repulsivkrafl 
durch  freie  Elektricität  an  der  Oberfläche  der  Sonne  erzeugt 
werde.  Indem  er  alsdann,  seiner  Zeit  im  Geiste  vorauseilend, ' 
die  Bedeutung  einer  zukünftigen  „elektrischen  Meteorologie'* 
discutirt,  bemerkt  er  wörtlich  Folgendes:" 

„„Eine  so  elektrisch  geladene  Sonne  würde  in  den  beiden  Hemisphären 
bei  Tage  and  in  der  Nacht  entgegengesetzte  elektrische  Zustände  induciren 
und  es  wQrde  die  Intensität  dieser  Zustände  zum  grossen  Theüe  von  dem 
Grade  der  Leitungsfahigkeit  der  Erdmasse  abhängen.  Indessen  befindet 
«ich  in  der  That  die  elektrische  Meteorologie  för  den  Tag  und  die  Nacht 
noch  in  einem  so  wenig  vorgeschrittenen  Zustande,  als  dass  es  zulässig 
wäre,  auf  eine  Fälle  sich  hier  von  selbst  darbietender  Fragen  eine  genügende 
Antwort  zu  geben."" 

,, Hieran  schliessen  sich  nun  die  folgenden,  fiir  mich  so 
hoch  interessanten  Worte:" 

„„Ohne  irgend  wie  auf  die  von  Prof.  Mosotti  aufgeworfene  Frage 
näher  einzugehen,  ob  die  Gravitation  nicht  eine  Manifestation 
der  statischen  Elektricität  sei  (oder  besser,  ohne  hier  die  Argumente 
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aasemanderzasetaeEi,  welche  mir  einer  »olchen  Idee  im  Wege  zu  stehen 
Bcheinen),  so  viel  ist  physikaÜBch  sicher,  nämlich  dass  dio  Gesetze  beider 
Kräfte  dieselben  sind."*'*) 

,,Ich  wusste  nun  wenigstens,  dass  Mosotti  eine  solche 
Idee  ausgesprochen  hatte.  Derselbe  ist  im  Jahre  1791  geboren^ 
seit  1841  Professor  der  Physik ,  Mathematik,  theoretischen 
Astronomie  und  Geodäsie  an  der  Universität  zu  Pisa  und 
Mitglied  der  Soc.  Italiana,  Dass  Mosotti  ein  bedeutender  und 
scharfsinniger  Mann  war,  *)  habe  ich  aus  einigen  Abhandlungen 

*)  Results  of  astronomical  Ohservations  made  at  the  Cape  of  good 
Hope,  London.  4\  1S47.  p,  410. 

fyA  Sun  80  eUctrical  charged,  lootdd  induce  opposite  electricdL  State» 
in  the  two  hemispJieres  of  day  and  night ,  the  intermty  of  ihoee  states 
depending  greaüy  on  the  degree  of  conductibilüy  to  he  ctttributed  to  the 
earth  aa  a  mass,  The  eUctrical  meteorology  of  day  and  night,  indeed 
aU  electriccd  meteorology  ts  in  a  stcUe  too  little  advanced  to  admit  of 
staXisfactory  ansivers  to  a  crowd  of  queries  which  here  fruggest  themselvea.^ 

„WühotU  at  all  going  inio  the  question  raised  by  Prof,  Mosotti^ 
wether  gravitation  benot  a  manifestation  of  statte al  elec- 
trical  actio n  (or  rather,  ioithout  here  explaining  the  arguments,  which 
seem  to  me  opposed  to  such  an  idea)  one  thing  is  physicaUy  certain, 
viz. :  Thaiy  the  laws  of  the  Udo  powers  being  the  same  .  .  .  ." 

*)  Ottaviauo  Fabrizio  Mosotti  (geb.  1791,  April  18.  zu  Novara,  gest. 
1863  zu  Pisa).  Nachdem  er  zehn  Jahre  Assistent  an  der  Sternwarte  za 
Mailand  gewesen  und  darauf  yier  Jahre  in  England  ohne  feste  Anstellung 
gelebt,  ^vurde  er  Professor  der  Physik  an  der  Universität  und  Astronom 
(Ingegnere  astronornoj  beim  topographischen  Bureau  in  Buenos  Ayres,  dann 
Professor  der  höheren  Mathematik  an  der  Universität  in  Corfu  und  seit 
1841  Professor  der  Physik,  Mathematik,  theoretischen  Astronomie  ^il/wrca- 
nica  Celeste)  und  Geodäsie  an  der  Universität  zu  Pisa.  Mitglied  der  Soc, 
Itcdiana,  SeiQe  PubUcationen  sind  nach  Poooendorff's  Biographischein 
Handwörterbuch,  dem  auch  die  obigen  (Original-)  MittheÜungen  entnommen 
sind,  die  folgenden: 

Nuova  analisi  del  problema  di  determinare  le  orhite  dei  corpi  eelesti^ 
Milano  1817 ,  —  Sur  les  forces  qui  regissent  la  Constitution^ 
Interieure  des  Corps,  appperqu  pour  servirä  la  determination 
de  la  cause  et  des  lois  de  Vaction  mol^culaire^  4^,  7\Arin^ 
lö'fJb',  —  SuÜa  constituzione  di  sistema  steUare  di  cui  fa  parte  il  sol, 
Corfu  1840,  —  DeU"  azione  delle  forze  molecidari  neJla  produzione  dei 
fenomeni  deüa  capiUaritä,  Milano  1840.  (Uebers.  in  R.  Taylor's  Scientific 
Memoirs,)  Lezioni  eUmentari  di  fisica  mathematicaf  "2.  voL  Firenxe  1843 
et  43,  —  Leziom  di  meccanica  razionale,  ib.  1830,  u.  ff.  —  Del  mom- 
mento  di  un  fltUdo  elastico  che  sorte  da  un  vaso,  e  deUa  pressione  ehe 
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in  den  Memairs  of  Roy.  Astr,  Society  über  den  ENCKe'schen 
Cometen  und  ein  widerstehendes  Mittel  ersehen.  Aber  gerade 
diejenige  Abhandlung,  in  welcher  ich  die  von  Herschel,  ohne 
nähere  Angabe  der  Quelle,  citirte  Stelle  zu  finden  hoffte, 
nämlich  die  Abhandlung:  ^^Sur  les  forces  qui  r^gissent  la  con- 
sHiution  interieure  des  corps**  habe  ich  weder  in  den  hiesigen 
noch  in  anderen  Bibliotheken  aufzufinden  vermocht.  Indessen 
sollten  auch  hier  meine  bereits  aufgegebenen  Hoffnungen  in 
unerwarteter  Weise  erfüllt  werden.  Als  ich  mich  im  Sommer 
vorigen  Jahres  (1875)  der  Gastfreundschaft  Lord  Lindsay's 
in  Dun  Echt  bei  Aberdeen  zu  erfreuen  hatte,  fand  ich  in  dessen 

Sorte  da  un  rasa,  e  ddla  pressione  che  fa  suüe  pareti  di  esso.  (Mem, 
See.  Ital  XVII.  181Ö.J  —  Sul  meto  deV  acque  sui  canali  (Ih.  XIX, 
I82IJ,  —  Formda  per  rappreserUare  le  tensioni  del  vapors  acqueo  (Ib. 
XXL  1836 J,  —  Discussione  analitica  che  Vazione  di  un  inezzo  dielettrico 
ha  suüa  dintriluzione  delV  elettricitä  alla  svperjicie  di  piu  corpi  elettriz- 
zaii^  disseminata  in  esso  (Ib.  XXI  Vj  pt,  IL  1830J,  —  Sfulle  proprieih 
degli  spettri  di  Fraunhofer  formati  dai  reticoli,  ed  Analisi  tldla  Lttce 
che  somministrano  (Annali  delle  Univ.  Toscane,  T.  L  deutsch  Pogg.  Ann. 
LXn.  —  Nuova  teoria  degli  slrometUi  ottici  (Ib.  IV,  18*57,  auch  II 
nuoro  Cimento,  T.  V -^  VIII  y  1851  —68 J.  —  Sülle  inacchie  lU  disco 
solare  (II  nuovo  CimentOy  TL  18ÖÖJ.  —  Sndla  scitüülazione  delle  stelle 
(Ib,  IL  185Ö).  —  On  the  Variation  in  the  rnean  Motion  of  the  comel 
of  Encke^  produced  by  the  resistance  of  an  ether  (Memoirs  of  the  Royal 
Astronomdeal  Soc.  II,  1826).  -  •  Places  of  Enekc's  comet,  and  transit 
of  Mercurius  1832,  May  5  obserced  at  Buenos  Ayres  (Ib,  VIII,  183ÖJ. 
—  Eine  biographische  Skizze  Mosotti's  befindet  sich  in  den  Monthhj 
Notices  of  the  Royal  Society,   Vol.  XXIV,  p.  87^8.9. 

Die  im  M&rz  1863  durch  den  Tod  Mosotti's  erledigte  Professur  der 
Mathematik  zu  Pisa  wurde  1864  unserem  berühmten  Landsmanno  B« 
Kiemann  angetragen. 

Vgl.  „Bernhahd  Riemann's  gesammelte  mathematische  Werke  und 
wissenschaftlichen  Nachlass.  Herausgegeben  unter  Mitwirkung  von  R. 
Dedekind  von  H.  Weber.*'  Leipzig  IS 76.  Die  Herausgeber  bemerken  hier 
S.  524  in  „B.  Riemann's  Lebenslauf"  wörtlich: 

,,£ine  Berufung  nach  Pisa  an  Stelle  von  Professor  Mosotti  ,  welche 
schon  im  Jahre  1863  durch  Vermittehmg  von  Betti  an  ihn  ergangen  war, 
hatte,  er  theils  auf  den  Rath  seiner  Gottinger  Freunde,  hauptsächlich  aber 
wohl  aus  dem  Gnmde  abgelehnt,  weil  er  die  mitNder  ihm  angetragenen 
Stellung  verbundenen  Pflichten  bei  seinem  angegriffenen  Gesundheitszustände 
nicht  vollständig  erfüllen  zu  können  befürchtete  und  ileshalb  sich  ausser 
Stande  fühlte,  die  Annahme  des  Rufes  vor  sich  zu  verantworten.'*  — 
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überaas  reichhaltiger  und  kostbarer  Bibliothek  die  lange  ge- 
buchte Schrift  von  Mosotti. 

Dieselbe  ist  in  Turin  1836  in  der  Königl.  Druckerei 
gedruckt  und  einem  Freunde  Mosotii's,  dem  berühmten  italie-» 
nischen  Mathematiker  Plana  gewidmet.  Der  Verfasser  steht 
Yollkommen  auf  dem  Boden  der  physikalischen  Atomistik, 
wie  der  folgende  Eingang  der  Abhandlung  beweist: 

„,,Da8  Studium  der  Naturerscheinungen  hat  die  Physiker  zu  der 
Annahme  gefuhrt,  die  Körper  als  aus  Molecülen  zusammengesetzt  zu  he- 
trachten,  welche  sich  hei  einem  bestimmten  Abstände  von  einander  in 
einem  stabilen  Gleichgewichtszustande  befinden.  Dieser  Gleichgewichts- 
zustand erfordert,  dass  sie  mit  einer  bestimmton  Wirkungsfahigkeit  begabt 
sind,  der  man  zwar  bereits  einige  besondere  Eigenschaften  beizulegen  im 
Stande  ist,  deren  vollständige  Charaktere  indessen  noch  nicht  genau  definirt 

Hieran  schliesst  sich  nun  der  folgende  bemerkenswerthe 
Satz,  in  welchem  Mosotti  schon  ganz  bestimmt  die  Ansicht 
ausspricht,  dass  uns  die  Natur  in  den  elektrischen  Kräften 
ihre  einfachsten  und  ursprünglichsten  Kräfte  enthülle:'^ 

„„Es  gibt  eine  Klasse  von,  beim  ersten  Anblick  ziemlich  seltsamen 
Erscheinungen,  in  denen  sich  uns  aber  dessen  imgeachtet,  wie  es  scheint, 
die  Natur,  indem  sie  die  von  ihr  angewandten  Kräfte  trennte,  in  ihrer 
ganzen  Einfachheit  hat  zeigen  wollen.  Es  sind  dies  diejenigen  Erscheinungen, 
welche  man  unter  dem  Namen  der  statischen  Elektricität  zusamen- 
fasst.""«) 

Hierauf  folgt  dann  eine  kurze  Erörterung  über  die 
analytische  Behandlung  der  elektrischen  Phänomene  nach  der 
sogenannten  unitarischen  Hypothese  Fkanklin's,  bei  welcher 
nur  die  positive  Elektricität  als  beweglich  betrachtet  wird  und 


*)  „L^dtude  des  phinomhies  naturels  a  canduü  les  physicieiis  h  cotisi- 
d^er  les  corps  comme  composis  de  moUcuUs^  qiii  se  tiennerU  en  iquilibre 
Stahle  ä  une  certaine  distance  entre  elles.  Cet  4tat  iVdquilihre  exige  qu^elles 
soient  douies  d'une  certaine  action^  dont  on  sait  ddjä  assigner  quelques 
^rticvlaritds^  mais  dont  les  caracthres  complets  ne-  sont  pas  encore  fneji 
d^finis,''  (p.  5.  a.  a.  0.) 

*)  „/Z  3/  a  une  classe  de  phhiamenes,  assez  singvliers  au  premier  abord, 
dans  lesquelles  nianmoins  ü  paraü  que  la  natiire,  en  separant  les  /arces 
qu*eUe  emploiey  a  voulu  se  montrer  dans  tout  sa  simplic%t6,  Tels 
sont  les  phenomhies  qii^on  classe  sous  la  dinomination  d^ilectricit6 
statique."     (Ibid.) 
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gleichzeitig  der  ponderabeln  Masse  der  Körper^  neben 
ihrer  gravitirenden  Fernewirkung,  alle  Eigenschaften 
eines  negativ  elektrischen  Körpers  ertheilt  werden,  dessen 
Elemente  fest  mit  dieser  Elektricität  verbunden  sind.  Mosom 
zeigt,  dass  diese  unitarische  Anschauungsweise  FranrWs 
theoretisch  und  analytisch  zu  denselben  Resultaten  wie  die 
dualistische  Hypothese  von  Dufat  und  Coulomb  fuhrt.  Der 
einzige  Unterschied,  welcher  zwischen  beiden  Hypothesen 
existirt,   wird  von  Mosotti   mit   folgenden  Worten  erläutert: 

,,£iii  einziger  Umstand  bedingt  einen  Unterschied  zwischen  der  Hypo* 
these  von  Dufat  oder  Coulomb  und  deijenigen  von  Frakkun;  derselbe 
besteht  darin,  dass  nach  der  einen  die  beiden  Fluida  in  den  Körpern 
beweglich  sind,  während  nach  der  anderen  Hypothese  nur  das  elek- 
trische Fliiidum  sich  allein  bewegen  kann«  und  nicht  die  Materie ;  da  man 
aber  bezüglich  des  Gleichgewichtes  nur  die  relative  Lage  zu  berücksich- 
tigen braucht,  so  ist  die  Beweglichkeit  des  elektrischen  Fludiums  hinrei- 
chend, um  das  Gleichgewicht  auf  dieselbe  Weise  herzustellen."') 

Bei  der  unitarischen  Hypothese  hat  man  also,  wie  leicht 
ersichtlich,  im  Ganzen  noch  vier  Potentiale  der  angenommenen 
Wechselwirkungen,  nämlich: 

1.  Das  attractive  Potential  der  NEWTON'schen  Gravitation 
zwischen  zwei  Massentheilchen  der  ponderabeln  Träger 
des  elektrischen  Fluidums. 

2.  Das  attractive  Potential  zwischen  einem  elektrischen 
Theilchen  und  dem  negativen  ponderabeln  Träger. 

3.  Das  repuUwe  Potential  zwischen  zwei  Theilchen  des 
positiven  elektrischen  Fluidums. 

4.  Das  repuhive  Potential  zwischen  zwei  Theilchen  der 
mit  negativ  elektrischen  Eigenschaffen  begabten  ponde- 
rabeln Masse  der  Körper. 


^)  „l/n6  seule  circonstance  met  de  la  diffireiice  erUre  Vhypothkse  de 
Dufay  QU  Coulomb  et  celle  de  Franklin;  eile  consiste  en  ce^  gue  selon 
Vune,  les  deux  fluides  aont  mobiles  dans  le  corps,  tandis  gue  selon  Vcmtre 
le  fluide  6le€trtque  seulement  peut  se  mouvoir,  et  non  pas  la  matih-e; 
mais  comme  pour  Viquüihre  ü  ne  fcmt  qtie  tenir  compte  de  la  position 
relative,  la  mchiliti  de  fluide  ilectrique  est  süffisante  pour  qu'ü  s'itablisse 
de  la  meme  mamhre.^*' 
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MosoTTi  Tindicirt  nun  in  den  folgenden  Sätzen  Acpmofl^) 
das  Verdienet,  zuerst  den  Gedanken  ausgesprochen  za  haben, 
dasB  man  diese  vier  Potentiale  auf  drei  rednciren  könne,  von 
denen  zwei  eine  Attraction  und  nur  eine  einzige  eine  Repul- 
sion erzeugen. 

Die  Worte  Mosotti's  hierüber  sind  die  folgenden: 

„Aefintts,  welcher  die  Hypothese  Frankun's  zu  einer  mathematLschen 
Theorie  omgestaltet  hat,  machte  zuerst  darauf  aufjuerksam ,  dass,  wenn 
die  Bedingung  des  Gleichgewichtes  der  elektrischen  Fluida  zweier  Körper 
im  natürlichen  Zustande  erfüllt  ist,  so  dass  die  Attraction  der  Materie  und 
die  Kepulsion  des  Flnidums  im  ersten  auf  das  Fluidnm  im  zweiten,  und 
umgekehrt,  einander  gleich  sind,  nur  drei  Kräfte  im  Spiele  sind,  von  denen 
zwei  attractiv  und  eine  einzige  repulsiv  ist/*") 

Von  dieser  Conception  des  Aepinus  versucht  nun  Mosotti 
in  seiner  Abhandlung  eine  Anwendung  auf  die  Molecularkräfte> 
besonders  auf  die  hydrodynamischen  Kräfte  zu  machen,  durch 
welche  das  Gleichgewicht  der  Flüssigkeiten  bedingt  ist.  In- 
dessen ist  er  sich  vollkommen  klar  bewusst,  dass  eine  solche 
Annahme  bei  seinen  Zeitgenossen  auf  Widerstand  stossen 
werde  —  nicht  etwa  aus  physikalischen  Gründen  —  sondern 
nur,  weil  man  sich  daran  gewöhnt  hat,  die  von  Newton  als 
beobachtete  Thatsache  hingestellte  Anziehung  aller  Körper 
gleichzeitig  auch  bezüglich  ihres  Ursprunges  als  die  ein- 
fachste, nicht  weiter  in  primitivere  Componenten  zerlegbare 
Kraft  aufzufassen.  Indem  aber  Mosotti  solche  Argumente 
gegen  seine  Hypothese  zurückweist  und  der  Ansicht  ist,  dass 
nur  ein  Wenig  Ueberlegung  (y,un  peu  de  reßexion'*)  dazu 
erforderlich  sei,  um  sich  das  Ungereimte  derartige  Einwen- 
dungen gegen  seine  Anschauungen  zum  Bewusstsein  zu  bringen, 
spricht  er  ganz  bestimmt  den  unabhängig  auch  von  mir  con- 
cipirten  und  in  vorliegender  Abhandlung  weiter  durchgeführten 


')  Tentamen  theoriae  Electricüatis  et  Magnetünii,  Auetore  T,  V,  T, 
Aepino,  PetropoU.     Typte  Acadeniiae  ecierUiarum.  173.9. 

*)  „AeptnuMf  qyi  a  rMuit  soiis  la  forme  d*une  tMorie  mcUhenuUiqiie 
Vhypothese  de  Franklin,  a  remarqui  le  premier,  que  st  la  condition  de 
V^quilibre  des  fluides  electHqties  des  deux  corps  ä  VHoA  naturel  est,  que 
Vaüraciion  de  la  Tnatikre  et  la  rSpulsion  du  fluide  du  premier  sur  le 
fluiile  du  second  soient  egales,  et  reciproquement,  ü  n'y  a  en  jeu  que 
troisforces  dont  deux  d'attraction  et  une  eeule  de  r^pulsion," 
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Gedanken  aus,  dass  die  allgemeine  Gravitation  au« 
denjenigen  Principien  abgeleitet  werden  könne» 
welche  das  Gesetz  der  elektrischen  Kräfte  bestimmt« 
Diese  interessante  StdUe  lautet  wörtlich  me  folgt: 

,.Die  allgemeine  Graritation  selbst  kann  als  eine  Folge- 
rung aus  denjenigen  Principien  hergeleitet  werden,  welche 
die  Gesetze  der  elektrischen  Kräfte  beherrschen."*) 

Das  Vorstehende  ist  Alles»  was  ich  bis  jetzt  in  der 
wissenschaftlichen  Literatur  über  die  Hypothese  von  ^em 
elektrischen  Ursprünge  der  Gravitation  gefunden  habe. 

Ehe  ich  zu  einer  genaueren  Formulirung  des  Princips 
und  den  sich  hieraus  ergebenden  quantitativen  Bestim- 
mungen übergehe,  mögen  zunächst  einige  Thatsachen  angeführt 
werden,  welche  die  Vorstellung  von  der  Constitution  aller 
materiellen  Körper  aus  einem  allgemeinen,  sehr  einfach  (binär) 
zusammengesetzten  Grundstoffe  in  ihrer  historischen  Entwick- 
lung zeigen.  .  • . 

Es  ist  bekannt,  dass  bereits  im  Alterthum  Demohrä 
(geb.  c.  470  V.  Chr.),  Empedokies  (c.  460  v.  Chr.),  E^nkur 
{342  —  270  ▼.  Chr.)  ähnliche  Anschauungen  ausgesprochen 
haben,  2)  so  dass  Mosotti  in  seinen  beiden  Gattungen  von 
Molecülen,  welche  durch  elektrische  Kräfte  mit  einander 
in  Wechselwirkung  stehen,  ein  Abbild  jener  von  den  alten 
Philosophen  entwickelten  Atom-Theorien  erblickt  Er  bemerkt 
S.  32  a.  a.  0.: 

„Diese  Molecüle  sind  also  ein  Büd  der  aneinandergeketteten  Atome 
des  Epikur,  ansgeetattet  mit  dem  Haas  und  der  Liebe  der  beiden  ver- 
achiedenen  Substanzen  des  EmpedokUt" ') 

Ungefähr  2000  Jahre  später  entwickelten  sich  nach  dem 
Wiedererwachen    des    wissenschaftlichen    Geistes    in  Europa 


')  „Vattraction  universelle  eile  mime  peut  d^couler  comme  une  d^duc- 
tion  des  principes  gut  rhglent  les  farcea  electriques.^  (p,  8  L  c.) 

')  Ueber  ausführliche  Darstellungen  dieser  Theorien  ygL  Lamsk,  Ge- 
schichte des  Materialismus  und  Kritik  seiner  Bedeutung  in  der  Gegen- 
wart. —  1878. 

^  ,,Voilä  dans  ces  moUcuUs  une  image  des  atomes  crochtu  d*Epi- 
kure^  engendr^e  par  l'amowr  et  la  haine  de  deux  nuUüre»  diffirentee 
d'EmpidokU.'' 
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dieselben  Anschaaungen  unter  dem  Einfluss  der  Philosophie 
des  Cartebiüs  (1596  —  1650).  (Vgl.  oben  S.  62.)  Derselbe 
nimmt  drei  Arten  von  körperlichen  Elementen  an,  aus  denen 
sich  die  sichtbare  Welt  gebildet  hat.  In  seinen  1644  erschien 
nenen  „PHndpia  philosaphiae^^y  P.  Uly  behauptet  er  wörtlich: 

„  So  haben  wir  bereits  zwei  sehr  verschiedene  Arten  des  Stoffes,  welche 
die  zwei  ersten  Elemente  dieser  sichtbaren  Welt  genannt  werden  können; 
die  erste  Art  ist  die,  welche  solche  Stärke  der  Bewegung  hat,  dass  sie 
bei  der  Begegnung  mit  andern  Körpern  in  Stückchen  von  endloser  Klein- 
heit zerspringt  und  ihre  Gestalt  der  Oeffnung  der  von  jenen  frei  gelassenen 
Lücken  anpasst.  Die  zweite  Art  ist  die,  welche  in  kugelige  und  zwar  im 
Vergleich  mit  den  sichtbaren  Körpern  in  sehr  kleine  Theilchen  getheilt  ist. 
Diese  Theilchen  haben  aber  doch  eine  feste  und  bestimmte  Grösse  und 
sind  in  viel  kleinere  thoübar.  Eine  dritte  Art,  die  entweder  aus  stärkeren 
Stücken  oder  aus  einer  weniger  zur  Bowegimg  geeigneten  Gestalt  besteht, 
wird  sich  bald  ergeben,  und  wir  werden  zeigen,  dass  aus  diesen  Dreien 
alle  Körper  der  sichtbaren  Welt  sich  bilden."  *) 

Der  berühmte  holländische  Physiker  und  Mathematiker 
NicoLAüs  Hartsoeker  (1656  — 1725)  (Vgl.  Nähres  über  den- 
selben oben  S.  211),  reducirte  die  drei  Elemente  des  Cartesius 
auf  nur  zwei.  In  seinen  1696  zu  Paris  erschienenen  Principe^ 
de  Pkysique  handelt  das  erste  Capitel:  „Von  den  Elementen» 
welche  das  Weltall  zusammensetzen.^'  Im  ersten  Artikel  macht 
Hartsoeker  die  Annahme ,  „dass  es  nur  eine  einzige  Substanz 
im  Universum  gebe,  welche  aus  zwei  Gattungen  bestehet 
oder  in   welcher  sich  zwei  Elemente   unterscheiden  lassen.') 

In  allen  diesen  Anschauungen  aus  der  Schule  des  Cartesius 
wird  den  letzten  Atomen  ausser  ihren  Oertern  im  Räume 
auch  noch  ein  gewisses  Volumen  beigelegt,  in  welches  ein 
anderes  Atom  vermöge  der  Undurchdringlichkeit  oder  abso- 
luten Härte  nicht  einzudringen  vermag.  Der  erkenntniss- 
theoretische Fortschritt,  welcher  sich  auf  Grundlage  der  von 
Galilei  (1564—1642)  und  Newton  (1642—1727)  entwickelten 


*)  Ren*  DEsrAßTEs'  Principien  der  Philosophie.  Deutsch  von  Kiboh- 
MANN.     S.  180. 

*)  Nicolas  Haktsoeher,  Principes  de  Pkysique,  Paris  169b\  Chap.  L 
Des  Elemens  gtd  composent  Vünivers.  —  Article  1.  yyQa'iln'y  aqu'une 
seule  stibstance  dans  VÜmvers,  qui  est  de  deiix  sortesy  ou  distingrUe  en 
deux  Hemens."''  — 
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Priticipien  der  Mechanik  durch  eine  bestimmte  Definition  der 
Trägheit  (Masse)  und  Kraft  Yollzieht,  wodurch  den  letzten 
Elementen  oder  Atomen  von  räumlichen  Attributen  nur 
noch  der  Ort  (Punkt)  im  Räume,  aber  kein  Volumen  mehr 
verbleibt,  dieser  Fortschritt  der  £ricenntnis8  wird  am  besten 
durch  die  folgenden  Worte  von  Kant  (1768),  Fabadat  (1844)^ 
Hoppe  (1856)  und  Wu^helm  Weber  (1863)  erläutert. 
Kant  sagt: 

„Dio  Materie  erfüllt  einen  Raum  nicht  durch  ilire  blosse  Existenz, 
Bondern  durch  eine  besondere  bewegende  Kraft." 

Lambert  und  Andere  nannton  die  Eigenschaft  der  Materie,  da  sie  einen 
Kaum  erfüllt,  die  Solidität,  —  ein  ziemlich  vieldeutiger  Ausdruck  — 
und  wollen,  man  müsse  sie  an  jedem  Dinge,  was  existirt  (Substanz) 
annehmen,  wenigstens  in  der  äusseren  Sinnenwelt.  Nach  ihren  Begriffen 
müsste  die  Anwesenheit  von  etwas  Reellem  im  Räume  diesen  Wider- 
stand schon  durch  seinen  Begriff,  mithin  nach  dem  Satze  des  Wider> 
Spruchs,  bei  sich  führen,  und  es  machen,  dass  nichts  Anderes  in  dem 
Räume  der  Anwesenheit  eines  solchen  Dinges  zugleich  sein  könne.  Allein 
der  Satz  des  Widerspruchs  treibt  keine  Materie  zurück,  welche  anrückt, 
um  in  einen  Raum  einzudringen,  in  welchem  eine  andere  anzutreffen  ist. 
Nur  alsdann,  wenn  ich  Dem,  was  einen  Raum  einnimmt,  eine  Kraft  bei- 
lege, alles  äussere  Bewegliche,  welches  sich  annähert,  zurückzutreiben, 
verstehe  ich,  wie  es  einen  Widerspruch  enthalte,  dass  in  dem  Raum,, 
den  ein  Ding  einnimmt,  noch  ein  anderes  von  derselben  Art  eindringe."- 
(Vgl.  oben  S.  296.) 
Faraday  sagt: 

„Den  Unterschied  zwischen  einem  als  hart  vorausgesetzten  kleinen 
Partikclchen  und  den  dasselbe  umgebenden  Kräften  vermag  iph  mir  nicht 
vorzustellen.  Für  meinen  Verstand  verschwindet  daher  der  Kern  a  und 
die  Substanz  besteht  aus  den  Kräften  m;  und  in  der  That,  welche  Vor- 
stellung können  wir  uns  von  jenem  Kerne  unabhängig  von. seinen  Kräften 
bilden?"  (Vgl.  S.  64.) 

R.    Hoppe    erläutert    gleichfalls    diese    Verhältnisse    mit 
folgenden  Worten: 

„Die  Kraft,  als  die  Fähigkeit  einer  Materie,  anziehend* 
oder  abstossend  die  Bewegung  einer  Zweiten  zu  verändern,  ist 
eine  Quantität  und  hat  Bezug  auf  zwei  Orte,  einen  von  dem  aus,  und 
einen  auf  den  sie  wirkt.  In  keiner  dieser  Beziehungen  ist  räumliche 
Ausdehnung  enthalten.  Im  (jegentheil  ist  es  nur  möglich,  die  genannten 
Begriffe  in  der  erforderlichen  Schärfe  und  Einfachheit  zu  fassen,  wenn  man 
die  Orto  als  Punkte  denkt.  Der  Begriff  in  Bezug  auf  räumlich  ausge- 
dehnte Orte  lässt  sich  erst  aus  diesen  einfachen  ableiten.** 


Digitized  by  VjOOQIC 


432  Orcantaiion  und  statische  Elektricität. 

,,£s  beruht  auf  einem  Irrthum,  wenn  man  die  Sperrbarkeit  (Undoroh- 
dringlichkeit)  der  Materie  als  Beweis  für  ihre  räumliche  Ausdehnung  an- 
führt. Keine  Masse  kann  durch  sich  seihst  einer  andern  hindernd  in  den 
Weg  treten,  sondern  nur  durch  ahstossende  Kr&fte;  und  diese  sind  allein 
flhig,  die  Durchdringung  nreier  Massen  zu  yerhindem ;  die  Raumerföllong 
trägt  nichts  daau  bei''    (Vgl.  8.  76.) 

Wilhelm  W^ihfji  endlich  sprach  dieselben  Gedanken 
folgendermaescD  aus: 

„Es  kommt  darauf  an,  m  den  Ursachen  der  Bewegungen  einen  aolchen 
Constanten  Thdl  auszusondern,  dass  der  Best  zwar  veränderlich  ist,  seine 
Veränderungen  aber  hlos  von  messharen  Baum-  und  Zeit  Verhält- 
nissen abhängig  gedacht  werden  können.  Auf  diesem  Wege  gelangt  man 
zu  einem  Begriffe  von  Masse,  an  welcher  die  Vorstellung  von  raumlicher 
Ausdehnung  gar  nicht  nothwendig  haftet.  Consequenterweise  wird  dann 
auch  die  Grösse  der  Atome  in  der  atomistischen  Vorstellungsweise  keines- 
wegs nach  räumlicher  Ausdehnung,  sondeni  nach  ihrerMasse  bemessen» 
d.  i.  nach  dem  bei  jedem  Atome  constanten  Verhältnisse,  in 
welchem  bei  diesem  Atome  die  Kraft  zur  Beschleunigung 
immer  steht.  Der  Begriff  von  Masse  so  wie  auch  von  Atomen  ist 
hiemach  ebensowenig  roh  und  materialistisch  wie  der  Begriff  von  Kraft, 
sondern  ist  demselben  an  Feinheit  und  geistiger  Klarheit  vollkommen 
gleich  zu  setzen."    (Vgl.  S.  76.) 

Aus  den  vorstehend  gegebenen  BegrifFsentwickelungen 
erhellt,  dass  die  numerischen  Werthe,  welche  in  neuerer  Zeit 
für  die  ^Grösse  der  Molecüle^'  aus  sehr  verschiedenen 
Erscheinungen  abgeleitet  worden  sind,  nicht  als  Grossenbe* 
«dmmungen  von  starren  und  harten  Substanzen  aufzu- 
fassen sind,  wie  wir  sie  aus  der  anschaulichen  Vorstellung 
fester  Körper  abstrahiren,  sondern  lediglich  als  Grenzen 
für  die  durch  femwirkende  Kräfte  bedingte  Annäherung  von 
Atom-Centren,  welche  ein  Molecül  als  Aggregat  solcher 
Centra  constituiren.  *) 

unabhängig  von  diesen  begrifflichen  Erörterungen  über 
die  den  letzten  Atomen  beizulegenden  räumlichen  und 
dynamischen  Attribute,  hat  sich  auf  dem  Gebiete  der 
Chemie  bei  allen  ihren  bedeutenderen  Vertretern  die  Ueber- 
zeugung  entwickelt,  dass  die  sogenannten  chemischen 
Elemente,  welche  wir  jetzt   als  die  letzten  und   fiir  unsre 


1)  Eine  eingehendere  Kritik  der  aus  der  Cartesianischen  AuEftssung 
der  Molecüle  sich  ergebenden  Irrthümer  vgl.  oben  S.  102  ff. 
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fr^renwärtigen  Mittel  nicht  mehr  aerlegbaren  Stoffe  der  Körper 
betrachten,  noch  aus  einfacheren  Elementen  zusammengesetzt 
«ein  können.  Hatte  doch  die  Erfahrung  bewiesen,  dass 
mit  Hiilfe  des  galvamschen  Stromes  eyie  Anzahl  von  Stoffen 
in  einfachere  zerlegt  werden  konnten,  welche  man  bis  dahin 
für  Elemente  gehalten  hatte.  Lothab  Meyer,  ^)  nachdem  er 
die  Anschauungen  von  Prout  (1815),  welcher  den  Wasserstoff 
als  die  Urmaterie  aller  Körper  nachzuweisen  bemüht  war, 
und  die  theoretischen  Betrachtungen  von  Th.  Thomson,  Dumas, 
Mabignac  angeführt  hat,  bemerkt  a.  a.  O.  wörtlich: 

,,£&  ist  wohl  denkbar,  dass  die  Atome  aller  oder  vieler  Elemente  doch 
4er  Hauptsache  nach  aus  Ideineren  Elementartheüchen  einer  einzigen  Ur- 
mateiie,  vielleicht  des  Wasserstoffs,  bestehen,  dass  aber  ihre  Gewichte  darum 
nicht  als  rationale  Vielfache  von  einander  erscheinen,  weil  ausser  den  Hieil- 
chen  dieser  Urmaterie  etwa  noch  grössere  oder  geringere  Mengen  der  \iel- 
leicht  nicht  ganz  gewichtlosen  den  Weltraimi  erfüllenden  Materie,  welche 
wir  als  lichtäther  zu  bezeichnen  pflegen,  in  die  Zusammensetzung  der 
Atome  eingehen.  Es  ist  das  eine  Hy])othe8e,  die  nicht  unzulässig  erscheint, 
und  deren  weitere  Ausführung,  obwohl  sie  zur  Zeit  weder  erwiesen  noch 
widerlegt  werden  kann,  vielleicht  in  der  Zukunft  lohnende  Früchte  zu 
tragen  vermag,  wenn  sich  auch  für  den  Augenblick  die  Gewinnung  solcher 
noch  nicht  erwarten  lässt." 

Sir  Jom)  Herschel  (1792  — 1871),  der  in  der  Mitte  seiner 
epochemachenden  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Astronomie 
niemals  den  philosophischen  Geist  verleugnete  und  durch 
werthvolle  Schriften  erkenntnisstheoretischen  Inhaltes  bethätigt 
hat,  sprach  sich  im  Jahre  1830  in  seiner  Schrift:  PreUminary 
discourse  an  the  study  of  natural  philosophy^)  über  die  Consti- 
tution der  Materie  mit  folgenden  Worten  aus: 

„Durch  die  Entdeckungen  der  neueren  Chemie  ist  man  dahin  ^gelangt, 
die  Wahrheit  einer  bereite  von  einigen  Alten  gehegten  Meinung  zu  bestäti- 
gen, dass  die  Welt  aus  verschiedenen,  getrennten,  untheilbaren  Atomen, 
oder  so  kleinen  Individuen,  dass  sie,  wenn  nicht  zu  Millionen  bei  eüiander, 
unseren  Sinnen  entgehen,  zusammengesetzt  ist." 


*)  Lothar  Meter  ,  JHe  modernen  Theorien  der  Chemie  und  ihre  Be- 
deutung fiir  die  chemische  Statik."  2.  Aufl.  Breslau  1872.  S.  298. 

*)  In's  Deutsche  übertragen  unter  dem  Titel:  „Einleitimg  in  das  Stu- 
dium der  Naturwissenschaft.  Nach  dem  Englischen  des  Joiix  Frkd. 
WnjJAM  Herschkl  von  Dr.  Albebt  Weinug.  Leipzig  (Voss)  1836.  Die 
obigen  Worte  befinden  sich  auf  S.  38  dieser  deutschen  Ausgabe. 
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Ai2ch  dSe  Anwendung  der  Spektralanalyse  auf  die 
chemische  Unterouchung  kosmischer  Korper  hat  der  Hypothese 
▼on  der  Existenz  eines  allgemeinen  und  sehr  einfadi  zosammeft-- 
gesetzten  Grundstoffes  neue  Stützen  yerliehen.  Der  übereia^ 
stimmende  Charakter  der  Spektra  aller  planetarischen  Nebel, 
aus  denen  sich  nach  der  KANT-LAPLACB'schen  Kosmogenie 
durch  einen  Condensationsprocess  planetarische  Systone  ent* 
wickeln,  hat  die  Annahme  von  der  übereinstimmenden  Ein- 
fachheit eines  universellen  Grundstoffes  dem  menschlichem 
Verstände  von  Neuem  nahe  gelegt.  Dr«  William  Hugguis, 
dessen  Epoche  machenden  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete 
wir  die  erste  erfolgreiche  Anwendung  der  Spektralanalyse 
auf  chemische  Untersuchungen  an  Gestirnen  verdanken,  hat 
diese  Vermuthung  zuerst  ausgesprochen  J) 

Ich  gehe  nun  dazu  über,  die  historische  Entwickelung 
des  Gedankens  darzulegen,  dass  jene  letzten  materiellen 
Elemente,  aus  denen  alle  Stoffe  zusammengesetzt  sind,  die- 
jenigen beiden  Gattungen  von  Atomen  sind,  welche  man  zur 
Erklärung  der  statischen  und  dynamischen  Erscheinungen 
der  Elektricität  vorauszusetzen  gezwungen  ist. 

Man  hat  diese  Atome  mit  +«  und  — e  bezeichnet  und 
ihnen  diejenigen  fem  wirkenden  Kräfte  beigelegt,  vermöge 
deren  sich  Atome  mit  demselben  Vorzeichen  abstossen  und 
Atome  mit  verschiedenem  Vorzeichen  anziehen.  Diese  Kräfte 
beobachten  wir  in  den  Abstossungen  und  Anziehungen  zweier 
elektrisch  geladener  Körper  im  Zustande  der  Buhe,  und 
bezeichnen  sie  deshalb  als  statisch-elektrische  Erscheinungen. 
Wenn  aber  jene  Theilchen  sich  im  Zustande  relativer  Bewegung 
befinden,  so  entspringen  aus  dieser  Bewegung  und  ihren  Ver- 
änderungen derartige  Modificationen  der  statischen  Kraft,  dass 
man  im  Stande  ist,  aus  den  letztren  alle  Erscheinungen  der 
bewegten  oder  strömenden  Elektricität  und  alle  magnetischen 
und  diamagnetischen  Erscheinungen  abzuleiten.  Man  bezeichnet 
daher  diese  Klasse  als  dynamisch-elektrische  Erscheinungen. 


')  Phäosophical  Transactions  1864,  p.  438.  ^,0n  the  Spectra  qf  tarne 
qf  the  Nelndae\  Ib.  1868.  Furüier  Observations  on  the  Spectra  qf  some 
qf  the  Stars  and  Nehulae  etc. 
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Dm  GreeetZy  nadi  welchem  die  erwähnten  Modificaiionen  der 
stAtisch- elektrischen  Kräfte  von  den  relativen  Bewegungen 
und  Beachleunigungen  der  elektrischen  Theilchen  +  e  und  —  e 
abhängen,  hat  im  Jahre  1846  Wilhelm  Weber  aus  den  Ampere'* 
sehen  Gesetzen  abgeleitet  und  zur  Erklärung  des  oben  er- 
wähnten Zusammenhanges  aller  elektrischen  und  magnetischen 
Erscheinungen  verwerthet  Da  nun  alle  Körper»  wenn  auch 
in  sehr  venchiedenem  Maasse,  unter  gewissen  Bedingungen 
elektrische,  magnetische  oder  diamagnetische 
Erscheinungen  zeigen»  so  folgt  hieraus,  dass  auch  hypothetisch 
die  Existenz  jener  oben  erwähnten  beiden  Klassen  von  elek- 
trischen Theilchen  vorausgesetzt  werden  muss.  Um  die 
Principien  der  Galilei -NEWTON'schen  Mechanik  und  daher 
auch  die  Formeln  der  analytischen  Mechanik  auf  die  Bewe- 
gungen jener  Theilchen  4-^  und  — e  anwenden  zu  können, 
müssen  wir  ihnen,  wie  allen  Körpern,  Trägheit  beilegen, 
d.  h.  wir  müssen  voraussetzen,  dass  zu  einer  endlichen 
Veränderung  ihres  Bewegungszustandes,  d.  h.  der  Geschwindig- 
keit oder  Richtung  ihrer  Bewegung,  endliche  Kräfte  erforder- 
lich sind.  Denn  legte  man  ihnen  keine  Trägheit  bei,  so  hiesse 
dies  voraussetzen,  dass  einem  oder  mehreren  dieser  Theilchen 
durch  eine  endliche  Kraft  eine  unendlich  grosse  Be- 
schleunigung ertheilt  werden  könnte,  eine  Folgerung,  die  so- 
wohl auf  dem  Gebiete  des  Denkens  als  auch  der  Erfahrung 
zu  Widersprüchen  führt.     (Vgl.  oben  S.  77.) 

Es  müssen  demgemäss  bei  der  gegenwärtigen  Entwicke- 
lungsstufe  unseres  Verstandes  den  elektrischen  Atomen  +€ 
und  — e  die  beiden  fundamentalen  Eigenschaften  aller  materi- 
ellen Körper  beigelegt  werden,  nämlich  Trägheit  und  fern- 
wirkende Kräfte.  Als  Maass  der  Trägheit  hat  Wilhelm 
Weber  für  ein  positives  Theilchen  die  Bezeichnung  e,  für  ein 
negatives  Theilchen  die  Bezeichnung  £'  eingeführt,  die  auch 
in  Folgendem  beibehalten  werden  soll.  Nach  diesen  vor- 
läufigen Andeutungen  mögen  nun  im  Originaltext  aus  den 
Abhandlungen  Weber's  solche  Stellen  angeführt  werden,  aus 
denen  sich  die  allmälige  Entwickelung  des  Gedankens  von  der 
Zusammensetzung  aller  Körper  aus  den  elektrischen  Theilchen 
naturgemäss  ergibt. 

28* 

Digitized  by  VjOOQIC 


436  OrtwUaUan  und  statUche  EiekiricUäL 

Es  mögen  hier  zunächst  einige  Stellen  aus  einer  vor 
2  Jahren  yeröffentlichten   Abhandlung  W.  Wbbebs^)   folgen: 

,,Man  theüt  alle  ponderabeln  Körper  in  feste,  flüssige  und  Inftformige, 
und  unterscheidet  Statik  und  Dynamik  dieser  Körper,  je  nachdem  man 
sie  im  Buhe-  oder  im  Bewegungszustande  betrachtet.  Indem  man  aber 
in  der  Statik  dieser  Körper  Ton  ihrem  Buhezustande  spricht,  bezeichnet 
man  damit  keineswegs  einen  Zustand  der  Buhe  aller  in  den  Grenzen 
dieser  Körper  eingeschlossenen  ponderabeln  Theile.  Ohne  diese  Be- 
schränkung würde  niemals  Tom  Buhezustande  eines  Körpers  gesprochen 
werden  können,  weil  in  jedem  Körper  ausser  seinen  ponderabeln  Theilen 
noch  andere  Theile  enthalten  sind,  die  nie  zur  Buhe  kommen« 

Denn  erstens  hat  die  genauere  Erforschung  aller  an  ponderabeln 
Körpern  beobachteten  elektrischen  Erscheinungen  dahin  gefuhrt,  dass 
im  Innern  aller  dieser  Körper  (auch  sogenannter  fester  und  in  Buhe  be- 
findlicher) bewegliche  Theile  vorhanden  sind,  nämlich  elektrische,  und 
dass  die  Bewegungen  dieser  Theile  im  Innern  jener  Körper  der  Grund  aller 
galvanischen  und  elektrodynamischen  Erscheinungen  und  Wirkungen  jener 
Körper  seien. 

Zweitens  hat  die  genauere  Erforschung  aller  an  ponderabeln  Körpern 
beobachteten  magnetischen  Erscheinungen,  sowohl  der  paramagne- 
tischen, als  auch  der  diamagnetischen,  ebenfalls  dahin  gefEihrt,  dass  im 
Innern  aller  dieser  Körper  bewegliche  Theile  vorhanden  seien,  welche  man 
lange  Zeit  unter  dem  Namen  der  magnetischen  Fluida  von  jenen 
ersteren,  nämlich  von  den  elektrischen,  zu  unterscheiden  versucht  hat. 
Von  diesen  magnetischen  Fluidis  wurde  behauptet,  dass  sie  im  Innern  der 
Körper  nach  Verschiedenheit  der  Verhältnisse  verschieden  vertheilt  sein 
könnten,  dass  sie  aber  unter  beharrlichen  Verhältnissen  zu  Buhe  und 
Gleichgewicht  gelangten.  In  der  Vertheilung  dieser  magnetischen 
Fluida  liege  der  Grund  der  magnetischen  Erscheinungen,  ohne  dass  es  dazu 
fortdauernder  Bewegungen  derselben  bedürfe.  Doch  hat  die  weiter  ge- 
führte Untersuchung  ergeben,  dass  in  solchen  ruhenden  magnetischen 
Fluidis,  wie  sie  auch  vertheilt  sein  mögen,  nicht  der  Grund  von  allen 
magnetischen  Erscheinungen  (paramagnetischen  und  diamagnetischen) 
liegen  könne;  dass  aber  alle  diese  Erscheinungen  aus  dem  Vorhandensein 
fortwährend  bewegter  Theile  im  Innern  der  ponderabeln 
Körper  erklärt  werden  können,  und  zwar  der  nämlichen  Theile,  deren 
Bewegungen  der  Grund  aller  galvanischen  und  elektrodynamischen  Er- 
scheinungen und  Wirkungen  sind,  nämlich  der  elektrischen. 

Drittens  kommt  endlich  noch  hinzu,  dass  auch  die  Erforschung 
der  jedem  ponderabeln  Körper  zukommenden  Temperatur  dahin  geführt 


*)  Wilhelm  Wkbkr,  über  die  Bewegungen  der  Elektricität  in  Körpern  von 
molecularer  Gonstitution.  Poogknd.  Annalen.  Bd.  156.  S.  1—66  (1875). — 
VgL  Meine  Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie  Bd.  I, 
p,  259  ff.  (Leipzig  1876.) 
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hat,  dMB  im  Innern  aller  dieser  Körper  bewegliche  Theile  vorhanden  nnd, 
und  dasB  der  Grund  aller  an  diesen  Körpern  beobachteten  Temperatu»- 
erscheinungen ,  d.  i.  die  Wärme,  in  Bewegungen  dieser  Theüe  bestehe. 
Sind  nun  die  in  allen  ponderabeln  Körpern  enthaltenen  beweglichen 
Theile,  deren  Bewegungen  der  Grund  aller  galvanischen  Wirkungen  sind, 
keine  anderen  Theile  als  diejenigen,  deren  Bewegungen  der  Grund  alkr 
magnetischen  Wirkungen  (paramagnetischen  und  diamagnetischen)  sind, 
60  ist  die  Vermuthung  sehr  nahe  gelegt,  dass  auch  die  in  allen  ponde- 
rabeln Körpern  enthaltenen  Theile,  deren  Bewegung  Wärme  ist,  iden- 
tisch seien  mit  den  im  Innern  der  ponderabeln  Körper  enthaltenen  Theilen, 
deren  Bewegung  Magnetismus  ist,  folglich  auch  identisch  mit  den 
im  Innnem  der  ponderabeln  Körper  enthaltenen  Theilen,  deren  Bewegung 
Galvanismus  ist.  Wenn  man  nämlich  auch  im  Innern  der  Körper  daa 
Vorhandensein  von  Theüen,  die  sich  bewegen,  während  die  ponderabeln 
Thoile  in  Buhe  verharren,  im  Allgemeinen  zugeben  muas,  so  wird  man 
doch  nel  mehr  Bedenken  tragen,  das  Vorhandensein  mehrerer  Arten 
solcher  Theile,  und  zwar  in  jedem  kleinsten  Körpertheile,  anzunehmen, 
die  von  einander  gehörig  zu  sondern  und  jede  einzeln  genauer  zu  erforschen 
wenig  Aussicht  vorhanden  sein  würde.  —  Diese  vermuthete  Identität  wird 
nun  auch  durch  Thatsachen  bestätigt,  die  in  Folgendem  näher  betrachtet 
werden  sollen." 

Es  folgt  hierauf  ein  Abschnitt,  in  welchem  Weber  unter 
der  Ueberschrift  ,,  Identität  der  von  der  elektromotorischen 
Kraft  im  Strome  erzeugten  lebendigen  Kraft  mit  der  vom 
Strome  im  Leiter  erzeugten  Wärme^  seine  bereits  im  J.  1862 
entwickelte  mechanische  Theorie  des  elektrischen  Wider- 
standes^) noch  einmal  kurz  darlegt.  In  der  unten  citirten 
Abhandlung,  welche  vor  15  Jahren  erschienen  ist,  aber  sehr 
wenig  beachtet  worden  zu  sein  scheint,  fasst  Wilhelm  Weber 
seine  hierauf  bezüglichen  Betrachtungen  in  folgenden  Worten 
zusammen,  welche  unter  Anderem  auch  die,  für  die  Theorie 
der  Badiometer  sehr  wichtigen  Beziehungen  zwischen  strahlen- 
den und  absorbirenden  Körperoberflächen  zu  der  angrenzenden 
Schicht  des  umgebenden  Mediums  (des  sogenannten  Licht- 
oder Wärmeäthers),  behandeln: 

,J)a  eine  Temperaturerhöhong  der  ponderabeln  Molecüle  nach  der 
mechanischen  Wäimetheorie  eine  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  in  den 
Molecülen  fordert,  da  diese  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  durch  die  mit 


^)  Abhandlungen  der  Königl.  Ges.  d.  W.  zu  Göttingen,  Bd.  X,  Abschnitt 
I  imd  V.  (1862.)  —  Vergl.  Meine  Prindpien  einer  elektrodynamischen 
Theorie  der  Materie,  Bd.  I.  S.  132  ff. 
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gioflsexer  GeschTrindigkeit  in  das  Bereich  der  Molecüle  eintretenden,  mit 
genngerer  Geschwindigkdt  wieder  austretenden  elektiischenTheikhen,  wekhe 
den  Strom  bilden,  gegeben  ist,  da  femer  diese  Zunahme  an  lebendiger 
Kraft  nach  der  Theorie  beharrlicher  elektrischer  Molecnlar- 
ströme,  während  die  Theilchen  im  Bereich  der  Molecüle  sich  befinden, 
ungeschwächt  beharrt,  so  scheint  von  einer  Umsetzung  von  Strom- 
arbeit in  Wärme  gar  nicht  die  Bede  sein  zu  l(önnen,  sondern  die  in  den 
Moledilen  angesammelte  Stromarbeit  scheint  danach  selbst  als  die  in 
den  Molecülen  enthaltene  Wärme  betrachtet  werden  zu  müssen. 

Es  leuchtet  freilich  ein,  dass  alsdann  die  Gesetze  der  unter  dem 
Namen  Wärmestrahlung  und  Wärme  ab  Sorption  zusammengefassteu 
Beziehungen  zwischen  der  um  die  einzehien  Molecüle  in  beharrlicher 
Mblecularströmung  befindlichen  Elektricität  und  dem  im  umgebenden 
Baume  befindlichen  Wärmeäther  noch  einer  näheren,  auf  der  Natur  beider 
Medien  beruhenden  Begründung  bedürfen;  einer  ebensolchen  Begründung 
würden  aber  jene  Gesetze  auch  bedürfen,  wenn  man  das  sogenannte 
Wärmemediiun  an  die  Stelle  der  Elektricität  setzte.  Während  nun  im 
letzteren  Falle  eine  solche  Begründung  gar  nicht  einmal  versucht  worden 
ist,  so  kann  man  doch,  was  den  ersteren  Fall  betrifft,  die  scharfsinnige, 
von  C.  Neumann  ausgeführte  Untersuchung:  ,,Explicaretentatur 
quomodo  fiat  ut  lucis  planum  polarisationia  per  vires 
electricas  vel  magnettcas  decltnetur/*  Halis  Saxorum  lSöS^)y 
als  einen  solchen  ersten  Versuch  anführen;  denn  es  leuchtet  ein,  dass  das, 
was  Neumann  von  den  Beziehungen  zwischen  beharrlichen  elektrischen 
Molecularströmen  und  lichtäther  sagt,  in  ähnlicher  Weise  auch  auf  die 
Beziehungen  zwischen  beharrlichen  elektrischen  Molecularströmen  und 
Wärmeäther  Anwendung  finden  werde." 

Wbber  deutet  alsdann  darauf  hin,  daes  ein  AMPERB'scher 
Molecularstrom,  welcher  in  der  Grenzschicht  eines  Körpers 
liegt,  und  in  welchem  sich  ein  positives  elektrisches  Theilchen 
in  planetarischer  Bewegung  um  ein  mit  ponderabier  Masse 
verbundenes  negatives  Theilchen  bewegt,  auf  ein  benachbartes, 
d.  h.  in  molecularer  Entfernung  von  dem  ÄMPERE'schen 
Strome  in  der  angrenzenden  Schicht  des  Aethers 
liegendes  Theilchen,  einwirken  muss,  und  zwar  in  perio- 
dischen Impulsen,  da  sich  während  eines  Umlaufes  des 
positiven  Theilchens  auch  die  moleculare  Entfernung  von 
dem  betrachteten  Aethertheilchen  der  Grenzschicht  periodisch 
ändert.     Im  Anschluss  an  diese  Betrachtung  erläutert  Weber 


*)  Vgl.  auch  die  später  erschienene  ausführlichere  und  erweiterte 
Abhandlung  Neumajw's  „über  die  magnetische  Drehung  der  Polarisations- 
ebene des  lichtos".  Halle  1863. 
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den  Ursprung  eines  Licht-  oder  'Warmestrahles  durch  Undu- 
lationen  im  umgebenden  Aetber  mit  folgenden  Worten: 

,J<1ndet  dann  aber  wirklich  eine  Störung  des  Gleichgewichtes  in  der 
unmittelbar  angrenaenden  Aetherschicht,  folglich  eine  Ebregong  von  Aether- 
welloft,  Btatt,  so  leuchtet  ein,  daas  dieselbe  mit  jedem  Umlauf  der  Elektri- 
cität  um  das  Mdecül  sich  wiederholen,  also  die  Wellendauer  mit  der 
Umlaufszeit  der  elektrischen  Theilchen  im  Molecularstrome  über* 
einstim  men  muss.  Bei  leuchtendenMolecülenist  aber  die  Wellendauer 
der  von  ihnen  ausgesandten  Wellenzüge  aus  optischen  Versuchen  genan 
bekannt:  es  würde  also,  wenn  die  angenommene  Relation  zwischen  elektri- 
schen Molecularströmen  und  dem  lichtäther,  nach  Nkumann's  Idee,  sich 
bestätigte,  hiemach  mögUch  werden,  aus  optischen  Versuchen  über  das 
Verhalten  der  die  Molecidarstrome  bildenden  Electricität  nähere  Auskimft 
zu  erhalten.  —  Jedenfalls  ist  die  NEOiANN'sche  Untersuchung  schon  in 
ihrer  ersten  Entwickelung  für  die  Optik,  zur  Erklärung  der  Drehung 
der  Polarisationsebene  durch  galranische  und  magnetische 
Kräfte,  so  erfolgreich  gewesen,  dass  man  hoffen  darf,  dass  die  weitere 
Verfolgimg  und  Ausbildung  der  Theorie  beharrlicher  elektrischer  Molecular- 
strome in  ihren  Beziehungen  zum  licht-  oder  Wärraeäther  und  seiner 
Wellenbewegung  zu  noch  vielen  andern,  den  so  wichtigen  und  noch  so 
wenig  erforschten  Zusammenhang  zwischen  Elektricität,  Wärme  und 
Licht  betreffenden  Aufschlüssen  führen  werde." 

Diese  Betrachtungen  Wuber's  sind,  wie  bemerkt,  bereits 
im  Jahre  1862  in  den  Abhandlungen  der  Königl.  Gesellschafl 
zu  Göttingen  veröffentlicht  worden.  Im  Jahre  1871  sind 
dieselben  in  einer  Abhandlung  „Ueber  das  Princip  von 
der  Erhaltung  der  Energie"  von  Weder  weiter  ent- 
wickelt worden,  indem  analytisch  die  Bewegung  zweier 
elektrischer  Theilchen  genauer  untersucht  wird.  In  dem  14« 
Artikel  „über  die  Schwingungsdauer  eines  elektrischen  Atom- 
paares" wird  alsdann  auch  für  kleine  Schwingungen  unter 
der  Voraussetzung,  dass  dieselben  den  Lichtschwingungen  an 
Schnelligkeit  gleichkommen,  die  Grösse  der  AmpUtude  in 
einem  Specialfalle  zu  f^-^^-^  bis  -^-^-^  Millimeter  berechnet. 

Aus  den  zuletzt  angeführten  Betrachtungen  erhellt,  dass 
auch  der  sogenannte  Aether,  d.  h.  dasjenige  materielle  Medium» 
vermittelst  dessen  die  Schwingungen  des  Lichtes  und  der 
strahlenden  Wärme  zwischen  räumlich  getrennten  Körpern 
übertragen  werden,  in  den  Bereich  unserer  Hypothese  von 
der  elektrischen  Constitution  aller  Körper  gezogen  ist.  (Vgl. 
oben  S.  48.) 
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Genauere  Formulirung  des  Principe  und  Folgerungen. 

Bei  der  Wechselwirkung  der  elektrischen  Theilchen  +  e 
und  —  e  kommen  im  Ganzen  drei  statische  Potentiale 
in  Betracht,  nämlich  ztoei  repulsive  zwischen  gleichartigen 
Theilchen,  und  ein  attractives  Potential  zwischen  ungleich* 
artigen  Theilchen.  Man  hat  nun  bisher  stillschweigend 
allgemein  die  Annahme  gemacht,  diese  drei  statischen  Poten* 
tiale  seien  quantitativ  absolut  gleich,  offenbar  aus  dem  Grunde, 
weil  die  Beobachtungen  uns  gelehrt  haben,  dass  zwei 
gleiche  aber  entgegengesetzte  Elektricitätsmengen  sich  neutra- 
lisiren,  d.  h.  gemeinsam  in  einem  Körper  vereinigt,  jede 
statische  Fernewirkung  desselben  aufheben.  Die  Richtigkeit 
dieser  Hypothese  ist  jedoch  empirisch  nur  innerhalb  solcher 
Grenzen  verbürgt,  welche  durch  die  unvermeidlichen  Beobach- 
tungsfehler unserer  Instrumente  von  allen  empirischen 
Quantitätsbestimmungen  unzertrennlich  sind'.  Indem  ich  vor- 
läufig von  einer  Verschiedenheit  der  beiden  repulsiven  Potentiale 
unter  denselben  räumlichen  Verhältnissen  absehe,  lässt  sich 
nun  zeigen,  dass  die  Annahme  einer  solchen  Verschiedenheit 
zwischen  dem  attractiven  und  dem  repulsiven  Potentiale  zweier 
ungleichartigen  (+  e  und  —  «)  und  zweier  gleichartigen  (+  e 
und  +  «  oder  —  e  und  —  e)  Elektricitätstheilchen  mit  ihren 
trägen  Massen  €  und  e^  ausreichend  ist,  um  das  Grundgesetz  der 
allgemeinen  Gravitation  der  Körper  als  unmittelbare  Folge  aus 
dieser  Verschiedenheit  hervorgehen  zu  lassen;  und  zwar  wird 
sich  zeigen,  dass  dieser  Unterschied  nur  ein  so  geringer  zu  sein 
braucht,  dass  die  empfindlichsten  unserer  elektroskopischen  Hülfs- 
mittel,  weder  jetzt  noch  in  der  Zukunft,  im  Stande  sein  dürften^ 
diesen  Unterschied  durch  directe  Maassbestimmungen  statisch- 
elektrischer Potentiale  zu  ermitteln. 

Ich  nehme  also  an,  es  sei  die  elektrostatische  Spannung, 
welche  zwei  ruhende  Elektridtätstheilchen  -|-  e  und  —  e  in  der 
Einheit  der  Entfernung  attractiv  auf  einander  ausüben,  um 
die  Grösse  a  grösser  als  der  unter  gleichen  Verhältnissen  von 
zwei  gleichartigen  Theilchen,  z.  B.  von  +e  und  +^»repulsiY 
erzeugte  Druck. 
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Aus  dieser  Annahme  ergibt  sich,  wie  unmittelbar  eraioht* 
lieh,  för  jede  binäre  Verbindung  von  swei  entgegengetetat 
elektriflchen  Theilchen  +  «  und  —  e  eine  attractive  Feme- 
wiiA:ung  sowohl  auf  ein  einzelnes  positives  Theilchen  +  e 
als  auf  ein  einzelnes  negatives  Theilchen  —  «,  folglich  auch 
auf  die  Verbindung  zweier  solcher  Theilchen ,  d.  h.  auf  das 
binäre  Aggregat  eines  AMPäRs'schen  Molecularstromes.  Bei 
der  statischen  Wechselwirkung  zweier  binären  Verbindungen, 
oder  zweier  Paare  von  entgegengesetzt  elektrischen  Theilchen, 
sind  im  Ganzen  vier  Combinationen  von  Potentialen  zu  unter- 
scheiden, von  denen  zwei  eine  attractive  und  zwei  eine 
repulsive  Femewirkung  zwischen  diesen  beiden  binären  Ver* 
bindungen  erzeugen.  Da  nun  unserer  Annahme  gemäss  die 
attractive  Femewirkung  zweier  einzelnen  entgegengesetzt  elek- 
trischen Theilchen  die  repulsive  Wirkung  zweier  einzelnen 
gleichartigen  Theilchen  in  der  Einheit  der  Entfemung  um  die 
Grösse  a  übertrifft,  so  ergibt  sich  allgemein  fiir  die  statische 
Wechselwirkung  zweier  AMFEius^scher  Molecularstrome  in 
der  Einheit  der  Entfernung  eine  Attraction  von  der  Grösse 
2a.  Da  diese  Grösse  eine  statische  Resultante  elektri- 
scher Kräfte  ist,  so  muss,  sie  noth wendig  auch  den  allge- 
meinen Gesetzen  der  statisch  elektrischen  Femewirkungen 
unterworfen  sein,  d.  h.  sie  muss  proportional  dem 
Producte  aus  der  Zahl  der  Elemente  (der  Molecular» 
ströme)  und  umgekehrt  proportional  den  Quadraten 
ihrer  Entfernung  sein.  Diese  Eigenschaften  jener 
attractiven  Besultanten  der  statischen  Elektricität 
smd  aber  identisch  mit  den  Eigenschaften  der  allgemeinen 
Gravitation  der  Materie,  was  gezeigt  werden  sollte. 

Wie  man  sieht,  bezieht  sich  diese  Ableitung  der  Gravi- 
tation aus  den  elektrischen  Kräften  lediglich  auf  die  statischen 
Wechselwirkungen  der  letzteren  und  ist  demnach  gänzlich  un- 
abhängig von  dem  WEBEa'schen  Gesetze,  dessen  charakteristische 
Bedeutung  nur  für  bewegte  elektrische  Theilchen  zur  Geltung 
kommt.  Was  femer  die  Wahrscheinlichkeit  der  zu  Grunde 
gelegten  Hypothese  betrifft,  so  ist  dieselbe  offenbar  unendlich 
viel  grösser  als  die  bisherige  von  einer  absoluten  Gleich- 
heit Jener  drei  verschiedenen  Potentiale.    Wir  können  iibei^ 
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haupt  Im  zwei  Quantitäten,  welche  nur  empirischy  d.  h. 
für  den  jedesmaligen  Zustand  unserer  Beobachtungshülffimittei 
als  gleich  erkannt  sind,  niemals  auf  eine  absolute  Gleich- 
heit schliessen,  ebensowenig  wir  absolut  fehlerfreie  Beobach- 
tungen bei  irgend  welchen  Messungen  vorauszusetzen  berechtigt 
eind.  Es  wird  also  durch  die  vorstehende  Annahme  keine 
neue  Hypothese  gemacht,  sondern  es  wird  vielmehr  umge- 
kehrt die  bisher  stillschweigend  gemachte  Hypothese  einer 
absoluten  Gleichheit  jener  drei  verschiedenartigen  Wechsel- 
wirkungen beseitigt« 

Bevor  ich  dazu  übergehe,  fiir  den  Ueberschuss  des  attrac- 
tiven  Potentials  zweier  elementaren  Molecularströme  einen 
bestimmten  Grenzwerth  abzuleiten,  seien  mir  noch  einige  Be- 
merkungen gestattet,  welche  sich  auf  eine  allgemeine,  aber 
bis  jetzt  wesentlich  nur  empirisch  bewiesene  Eigenschaft 
aller  materiellen  Körper  beziehen. 

Die  betreffende  Eigenschaft  ist  die  bereits  von  Newtok 
durch  Versuche  ermittelte  Thatsache,  dass  alle  Körper  gleich 
schwer  sind,  oder  anders  ausgedrückt,  dass  alle  Körper,  unab- 
hängig von  ihren  sonstigen  Eigenschaften,  in  gleichen  Zeiten 
eine  gleiche  Beschleunigung  durcl\  die  Schwere  im  widerstands- 
losen Räume  erhalten.  Die  Genauigkeit  der  NswTOM'schen 
Versuche  geht  bis  auf  -njVu   der  gemessenen  Quantitäten.^) 


*)  Newton  Bagt  in  seinen  Principia  Lib.  III  Frop,  VI.  Theor.  6\  jyln 
corporibaa  ejusdem  ponderis  differentia  mcUeriae,  quae  vel  miiwr  esset  giuwi 
pars  millesima  materiae  totius,  Ms  expertvientis  manifesto  deprehendl 
potuit.*' 

Bkssel  bemerkt  in  seiner  Abhandlung  „Versuche  über  die  Kraft,  mit 
welcher  die  Erde  Körper  von  Terschiedener  Beschaffenheit  anzieht*'  (Astron. 
Nachr.  Bd.  10.  p.  97,  Enoelmann'b  Ausg.  Bd.  UI.  S.  217)  wörtlich  Folgendes: 

„Newton  hat  bekanntlich  sein  System  der  allgemeinen  Schwere  auf 
verschiedene  aus  Beobachtungen  gefolgerte  Sätze  gogriindet,  von 
welchem  einer  behauptet,  dass  die  Anziehungen,  welche  die  irdischen 
Korper  von  der  Erde  erfahren,  den  Massen  der  Körper  proportional  sind. 
Diesen  Sats  unterstützte  Newton  durch  eigene  Versuche:  er  Hess  nämlich 
Körper  von  verschiedener  Beschaffenheit  —  Gold,  Silber,  Blei,  Glas,  Sand, 
Kochsalz,  Wasser,  Weizen,  Holz  —  in  gleichen  Kreisbögen  schwingen  und 
beobachtete,  dass  ihre  Schwingungen  gleichzeitig  waren." 

Bessel  untersuchte  folgende  Körper:  Messing,  Eisen,  Zink,  Blei,  Silber, 
€rold,  Meteoreisen,  Meteorstein,  Marmor,  Thon,  Quarz,  und  bemerkt  über 
das  Besultat  seiner  Untersuchung: 
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Diete  Versuche  hat  bekanntlich  in  unserer  Zeit  Bmsel  mit 
der  gröseten  Gewissenhaftigkeit  und  Priicision  und  unter  An» 
Wendung  der  fdnsten  HüKsmittel  der  neueren  Beobachtungen 
kunst  wiederholt.  Das  erlangte  Kesultat  war  jedoch  dasselbe, 
nur  innerhalb  yiel  engerer  Grenzen  der  Unsicherheit  einge- 
schlossen. Aus  den  Bemühungen  zweier  Männer  wie  Newton 
und  BfissEL,  denen  sich  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  her* 
▼onragender  Physiker  beigesellt,  geht  deutlich  hervor,  dass  die 
erwähnte  Eigenschaft  aller  Körper  keine  solche  ist,  die  aus 
dem  Begriffe  oder  der  Deßnition  der  NEWTOM*schen  Gravitation 
resultirt,  sondern  eine  rein  empirische,  die  jedoch  eine  voll- 
endete Theorie  der  Materie  aus  ihren  Prämissen  als  eine 
logisch  noth wendige  Consequenz  abzuleiten  gestatten  muss. 
Aus  der  oben  entwickelten  Anschauung  von  dem  elektri- 
schen Ursprünge  der  Gravitation  und  der  Constitution  der  ein- 
fachsten materiellen  Molecüle  aller  Korper  ergibt  sich  aber 
jene  von  Newton,  Bessel  u.  A.  empirisch  bewiesene  Thatsache 
der  gleichen  Schwere,  d.  h.  der  gleichen  Beschleunigung  aller 
Korper,  von  selbst.  Denn  hiernach  wächst  die  Quantität  von 
träger  Substanz,  nämlich  die  Summe  der  beiden  trägen  Massen 
€  und  «^  in  jeder  binären  Verbindung  der  beiden  elektrischen 
Theilchen  +e  und  — e  proportional  ihrer  attractiven  Resul- 


,,  .  .  der  eigentliche  Gewinn,  welcher  aus  den  neueren  Versuchen  her» 
vorgegangen  ist,  ist  die  erlangte  Ueherzeugung,  dass  man  alle  durch 
Eine  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  darstellen  kann,  welche  daher 
von  der  anziehenden  Kraft  der  Erde  allein  ahhängig,  aher  von  der  Be- 
schaffenheit der  gra>itirenden  Körper  unabhängig  ist."  „  .  .  .  .  denn  es 
findet  sich  nirgends  ein  Unterschied,  welcher  den  sochzigtausendsten 
Theil  dos  Ganzen  betrüge  und  welcher  nicht  den  unvermeidlichen  Fehlem 
der  Versuche  zugeschrieben  werden  könnte." 

Bkssel  beschliesst  seine  Abhandlimg  mit  folgenden  Worten: 
„  Hätte  eine  der  untersuchten  Substanzen  eine  ausserhalb  der  Grenzen 
der  ünvollkommenheit  der  Versuche  befindliche  Abweichung  gezeigt,  so 
würde  ich  die  Bestimmung  der  Pendellänge  für  diese  Substanz  durch 
Wiederholung  der  Beobachtungen  mit  aller  Genauigkeit,  welche  der  Apparat 
geben  kann,  zu  erkennen  gesucht  haben.  Allein  keine  derselben  hat 
eine  Andeutung  davon  gegeben,  dass  der  Satz  von  der  Propor- 
tionalität der  Massen  und  Anziehungen  nicht  wirklich  das 
Naturgesetz  wäre." 
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tanten,  <L  h.  ihrer  gravitirenden  Feniewirkuiigy  folglich  mchst 
die  za  bewegende  träge  Masse  proportional  der  sie  bewegende» 
Kraft,  woraus  die  Constanz  der  Beschleunigung  folgt. 

Absolute  Maassbestimmungen  der  Kräfte. 

Um  den  Ueberschuss  der  attractiven  Kraft  zweier  ungleich- 
artigen elektrischen  Theilchen  quantitativ  mit  uns  bekannten 
Kraftgrösssen  zu  vergleichen,  ist  es  erforderlich  zunächst  etwa» 
näher  diejenige  Methode  kennen  zu  lernen,  welche  von  Poibson, 
Gauss  und  Wu^helm  Weber  zur  Vei^leichung  der  Kräfte  nach 
absolutem  Maasse  begründet  und  practisch  verwerthet  worden 
ist.  Da  in  den  Ausdrücken  der  Mechanik  für  das  Maas» 
der  Kräfte  nur  Massen-,  Baum-  und  Zeitgrössen  vorkommen^ 
so  wird  man  für  diese  Grössen  conventionell  bestimmte  Ein- 
heiten festsetzen  können,  und  in  diesen  Einheiten  alle  zur  voll- 
ständigen Bestimmung  einer  Kraft  erforderlichen  Grössen  aus- 
drücken. Gauss  und  W.  Weber  haben  für  die  obigen  drei 
Grössen  das  Milligramm,  das  Millimeter  und  die  Secunde 
gewählt,  und  es  sollen  diese  Maasse  auch  in  Folgendem  bei 
der  Bestimmung  der  Kräfte  beibehalten  werden.  Eine  durch 
die  obigen  Einheiten  ausgedrückte  Kraft  nennt  man  eine  abso- 
lute Maassbestimmung. 

Wilhelm  Weber  sprach  sich  vor  26  Jahren^)  über  das 
Princip  und  die  Bedeutung  solcher  absoluten  Maasbestimmungen 
mit  folgenden  Worten  aus: 

,J!s  ist  bekannt,  dass  es  sehr  zur  Yereinfacliimg  physikalischer 
Forschungen  dient,  wenn  man  für  die  verschiedenen  Grössenarten  nicht 
mehr  eigene,  von  einander  unabhängige  Grundmaasse  einführt,  als  unum- 
gänglich nöthig  sind,  imd  wenn  man  alle  anderen  Maaase  aus  diesen 
wenigen  nothwendigen  Grundmaaasen  ableitet.  Aus  diesem  Grunde  werden 
in  der  Mechanik  blos  für  Linien,  Zeiträume  und  Massen  Grundmaasse 
aufgestellt,  und  die  Maasse  aller  anderen  in  der  Mechanik  betrachteten 
Grossenarten  werden  aus  diesen  wenigen  Grundmaassen  abgeleitet  und 
heissen  dann  absoluteMaasse.  Zum  Beispiel  werden  keine  Grundmaasse 
für  Geschwindigkeit  und  Dichtigkeit  aufgestellt,  sondern  es  werden 
absolute  Maasse    dafür    gebraucht,   welche   auf  jene  drei  Grundmaasse 

»)  Abh.  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Bd.  I,  p.  218.  §  9.  —  Vgl.  auch  die 
Oesammtausgabe  aller  WESEH'schen  Abhandlungen,  erschienen  bei  S.  Hinel, 
Leipzig  1871.  p.  218. 
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zurückgeführt  werden  können.  Ebenso  werden  die  Maasse  für  die 
bewegenden  und  für  die  absoluten  Kräfte,  für  die  Drehungsmomente, 
Trägheitsmomente,  Nutzeffecte  u.  s.  w.  nach  bekannten  Gesetzen  auf  jene 
drei  Cmndmaasse  zurückgeführt.  Aus  demselben  Grunde  wird  femer  auch 
für  den  Magnetismus  kein  eigenes  unabhängiges  Gmndmaass  eingeführt, 
flondem  man  hält  sich  an  das  ab8<dnte  Maass,  welches  Gauss  für  den 
Magnetismus  aus  den  drei  Grondmaassen  der  Mechanik  in  der  Abhand- 
lung: IntensiUxs  vis  mctgneticae  terresiris  ad  mensuram  absohUam 
revocata,^)  Gottingae  1833.  abgeleitet  hat." 

Es  soll  nun  zunächst  die  Frage  näher  erörtert  werden, 
wie  die  freie  Elektricität  eines  Körpers  nach  absolutem 
Maasse  bestimmt  und  gemessen  werden  könne.  Da  wir  alle 
Ejräfte  in  der  Natur  nur  aus  ihren  Wirkungen  kennen,  und 
aus  der  Grösse  dieser  Wirkungen  auf  die  Grösse  der  sie 
erzeugenden  Erafl  schliessen,  so  gilt  ein  Gleiches  für  die 
Elektricität.  Da  wir  es  bei  den  absoluten  Maassbestimmungen 
wie  in  der  Astronomie  nur  mit  Bewegungen  träger  Massen 
zu  thun  haben,  so  müssen  wir  für  das  Kräftemaass  der  statischen 
Elektricität  diejenigen  Wirkungen  derselben  wählen,  welche 
elektrisirte  Körper  in  Form  von  Bewegungen  ponderabler  Massen 
erzeugen.  Wir  müssen  daher  das  wirksame  Quantum  von 
Elektricität  durch  die  von  demselben  erzeugte  Bewegungs- 
gcösse  eines  ponderabeln  Körpers  messen,  und  zwar 
in  derselben  Weise,  wie  wir  die  Masse  eines  Himmelskörpers 
aus  der  Bewegung  bestimmen,  welche  derselbe  vermöge  seiner 
gravi tirenden  Fernewirkung  an  einem  andern  ponderabeln  Körper 


^)  Gatjss  setzt  gleich  im  Anfang  der  oben  citirten  Abhandlung  die 
Ton  ihm  gewählten  absoluten  Maasseinheiten  mit  folgenden  Worten  fest: 

,yQuo  igitur  hanc  mensttrcan  ad  notiones  dutinctae  revocare  poesiTMu, 
ante  omnia  circa  tria  quanHtalum  genera  unüatea  stahiUre  oportet,  puta 
unitatem  digtanüarum,  utdtatem  mcusarum  ponderabünim^  unüatem  virium 
acceleratricium.  Pro  tertia  accipi  jyoteat  gravüas  in  loco  observationis : 
quod  si  minus  arridet,  insuper  accedere  dehet  unitas  temporisy  eritque 
nobis  vis  acceUratrix  ea^^l,  quae  in  tmitate  temporis  mutationen  veloci- 
tatis  corporis  in  ipsius  directione  moti:  unitati  aequalem  gignU. 

Eis  tto  inteüecHsy  unitas  quanütatis  ßiddi  horeaUs  ea  erit,  cujus 
vis  repulsiva  in  aliam  ipsi  aequalem  in  distantia  «=i  positam  aequivalet 
vi  motrici  =«=i,  i.  e,  actioni  vis  acceleratricis  ^1  in  massam  —7  idemque 
de  unitate  qnantitatis  fimdi  austraUs  vaUbit:  in  hac  determinatione 
manifesto  tum  fluidum  agens,  tum  fiuidum  in  quod  agüur,  in  punctis 
phisids  concentrata  concipi  debent.** 
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hervorruft.  Die  statiBcfae  Elektricität  wird  folglich; 
wie  jede  andere  bewegende  Kraft,  durch  die 
Quantität  von  Bewegung  einer  ponderabeln  Masse 
gemessen. 

Da  die  Erfahrung  lehrt,  dass  jede  durch  Wechselwirkung 
zweier  Körper  erzeugte  Bewegungsgrösse  sowohl  von  der 
Dauer  der  Einwirkung  als  auch  von  dem  Abstände 
der  Körper  abhängt,  so  ist  zur  Maassbestimmung  der 
Wechselwirkung  eine  Festsetzung  jener  Dauer  und  dieses 
Abstandes  erforderlich.  Am  zweckmässigsten  wählt  man 
hierzu  die  unserer  Zeit-  und  Baumbestimmung  zu - 
Grunde  gelegten  Einheiten,  d.  h.  also  für  die  Dauer  der 
Einwirkung  die  Secunde,  und  für  den  Abstand,  aus  welchem 
die  Einwirkung  stattfindet,  das  Millimeter.  Wenn  nun  die 
Beziehungen  bekannt  sind,  welche  zwischen  der  erzeugten 
Bewegungsgrösse  (dem  Producte  aus  der  Masse  und  Geschwin- 
digkeit) einerseits,  und  der  Dauer  und  dem  Abstände  anderer- 
seits bestehen,  so  sind  hierdurch  offenbar  alle  Bestimmungs- 
stücke  gegeben,  welche  zur  Festsetzung  eines  fiir  alle  in  die 
Ferne  wirkenden  Kräfte  gültigen  mechanischen  Maass- 
systems erforderlich  sind. 

Nun  ist  aber  die  Abhängigkeit  der  erzeugten  Bewegungs- 
grösse von  der  Zeit  nach  dem  GALiLEi'schen  Satze  einfach 
durch  das  Gesetz  der  Proportionalität  ausgedrückt. 
Die  Abhängigkeit  derselben  Grösse  vom  Abstände  der  auf- 
einander einwirkenden  Körper  ist  sowohl  für  die  Elektricität 
als  für  die  Gravitation  durch  das  Gesetz  des  umgekehrten 
Quadrates  der  Entfernung  gegeben.  Bekanntlich  folgt 
aus  diesem  Gesetze,  dass  man  sich  bei  homogenen  kugelför- 
migen Körpern  die  wirksame  Kraft  als  von  den  Mittelpunkten 
dieser  Körper  ausgehend  vorstellen,  und  demgemäss  für  die 
Entfernung  zweier  solcher  Körper  stets  die  Entfernung  ihrer 
Centra  in  Rechnung  bringen  kann. 

Bei  allen  folgenden  Betrachtungen  sollen  stets  solche 
homogenen  kugelförmigen  Körper  vorausgesetzt  werden,  in 
deren  Mittelpunkten  wir  uns  das  wirksame  Quantum  ponde- 
rabler  oder  elektrischer  Materie  concentrirt  denken 
wollen.     Es  wird  also  bei  elektrischen  Einwirkungen  zweier 
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Körper  Ton  den  Aendenn^en  in  der  Anordnaog  der  Elek* 
tricität  an  ihrer  Oberfläche  durch  sogenannte  Influenzwkungen 
al^esehen,  indem  die  zur  Maaasbestimmung  erforderlichen 
VerBUcfae  stets  so  angeordnet  sein  sollen,  dass  die  Durchmeaser 
der  kugelförmigen  Körper  als  verschwindend  gegen  die  Ent- 
fernungen ihrer  Centra  betrachtet  werden  können. 

Bevor  ich  zu  Maassbestimmungen  nach  den  entwickelten 
Principien  selber  übergehe,  sei  zunächst  noch  des  Unterschiedes 
gedacht,  der  sich  bezüglich  des  Begriffes  der  Dichtigkeit 
bei   ponderabler    und    elektrischer  Materie   ergibt 

Da  die  ponderable  Materie  eines  homogenen  Körpers 
seinem  Volumen  proportional  ist,  so  wird  die  ponderable 
Dichtigkeit  eines  solchen  Körpers,  d.  h.  die  in  der  Volumen* 
ttnheit  desselben  enthaltene  Quantität  von  ponderabler  Materie, 
durch  das  Verhältniss  der  ponderabeln  Masse  zum 
Volumen  gemessen. 

Da  die  elektrische  Materie  sich  wesentlich  nur  an  der 
Oberfläche  der  Körper  ausbreitet,  so  wird  die  elektrische 
Dichtigkeit  eines  Körpers,  d.  h.  die  auf  der  Flächeneinfaeit 
seiner  Oberfläche  enthaltene  Quantität  von  Electricität,  durch 
das  Verhältniss  des  mit  dem  Körper  verbundenen 
elektrischen  Quantums   zur   Oberfläche  gemessen. 

Bezeichnet  also  M  die  Quantität  ponderabler  Materie 
und  E  die  Quantität  elektrischer  Materie  einer  homogenen 
Kugel,  so  ist: 

M 

^—i =  ponderable  Dichtigkeit  der  Kugel, 

jp 

TSTi —  ;.i..-,—  ■=  elektrische  Dichtigkeit  der  Ku£:el. 
Oberfläche  ^  ^ 

Es  knüpft  sich  hieran  ein  sehr  bemerkenswerther  Unter» 
schied  zwischen  den  Aenderungen  der  elektrischen  und 
gravitirenden  Kraft  einer  homogenen  Kugel,  wenn  sich 
bei  unveränderter  ponderabler  und  elektrischer  Dichtigkeit 
der  Halbmesser  dieser  Kugel  ändert.  Da  sich  nämlich  die 
ponderable  Masse  einer  solchen  Kugel  proportional  der  dritten 
Potenz  ihres  Halbmessers  ändert,  die  Intensität  ihrer  gravi- 
tirenden Femewirkung  aber  umgekehrt  proportional  der  zweiten 
Potenz  der  Entfernung,  so-  muss  die  Intensität  der  Gravitation 
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BD  der  Oherß&che  einer  Kugel  sich  direct  proportional  dem 
Halbmesser  ändern. 

Dagegen  ist  bei  constanter  elektrischer  Dichtigk^t  dKe 
Inteosität  der  elektrischen  Einwirkung  an  der  Oberfläche 
einer  Kugel  unabhängig  von  ihrer  Grösse,  weil  bei  ein^ 
Veränderung  des  Halbmessers  die  Oberfläche  und  folglich 
«uch  die  Quantität  der  auf  ihr  gleichmässig  ausgebreiteten 
Elektricitätsmenge  proportional  dem  Quadrate  des  Halbmessers 
eich  ändert)  d.  h.  also  im  demselben  Verhältnisse  zunimmt, 
als  die  Wirkung  durch  den  vergrosserten  Abstand  der  Ober- 
'fläche  vom  Centrum  abnimmt. 

Man  könnte  sich  also  z.  B.  eine  gläserne  Kugel  von  einem 
Zoll  Durchmesser,  welche  an  ihrer  Oberffiu^he  durch  Beibung 
gleichmässig  elektrisirt  worden  ist,  beliebig  veigrössert  denken, 
—  etwa  bis  zur  Grösse  der  Erde  oder  Sonne.  Wenn  hierb^ 
die  auf  der  Flächeneinheit  der  Oberfläche  befindliche  Elek- 
tricitätsmenge, d.  h.  die  elektrische  Dichtigkeit  oder  die 
Stärke  der  Elektrisirung  constant  bleibt,  so  bleibt  auch  die 
elektrische  Wirkung  an  der  Oberfläche  dner  so  vergrosserten 
Kugel  dieselbe,  wie  an  der  Oberfläche  der  kleinen  Kugel. 

Nach  Erörterung  dieser  anfachen  Beziehungen,  von  den^i 
epäter  Gebrauch  gemacht  werden  soll,  gehe  ich  zur  Maassbe- 
stimmung von  ponderabeln  und  elektrischen  Quanti- 
täten   nach  absolutem,    mechanischem  Maasse  über. 

Es  wurde  gezeigt,  dass  dieses  Maass  in  einer  Bewegungs- 
grösse  bestehe,  welche  zwei  Körper  vermöge  ihrer  ponderabeln 
oder  elektrischen  Femewirkung  innerhalb  einer  besfinunten 
Zeit  (Secunde)  aus  einer  bestimmten  Entfernung  (Millimeter) 
durch  ihre  Wechselwirkung  hervorrufen.  Da  nun  eine  Bewe- 
gungsgrösse  noth wendig  den  Begrifl*  der  Geschwindigkeit  invol- 
virt,  so  würde  die  Maassbestimmung  der  ponderabeln  Maass- 
einheit nach  absolutem  Maass  gegeben  sein,  wenn  für  die 
folgenden  drei  Grössen  von  Zeit,  Raum  und  Geschwindig- 
keit bestimmte  Werthe  allgemein  festgesetzt  werden  könnten, 
4.  h.  also  für: 

1.  die  Dauer  der  Wechselwirkung  zweier  gleicher  Massen, 

2.  die  Entfernung  dieser  Massen  während  der  Wechsel-* 
Wirkung, 
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8.  die  Geschwindigkeit,  welche  diese  Massen  durch 
ihre  Wechselwirkung  in  der  angenommenen  Zeit  erlangen. 
Die  einfachste  Annahme  für  die  Werthbestimmung  dieser 
4rei  Grössen  wird,  wie  bereits  oben  angedeutet,  darin  bestehen» 
dass  man  ihnen  die  beiden  Einheiten  unseres  Maass- 
systems für  Zeit-  und  Raumgrössen  zu  Grunde  legt» 
welche  bekanntlich  beide  aus  zwei  möglichst  unveränderlichen 
Eigenschaften  unseres  Planeten  abgeleitet  sind,  nämlich  die 
Secunde  aus  der  Botationsdauer  und  das  Millimeter 
aus  der  Grösse  der  Erde.  Hieraus  ergibt  sich  dann 
unmittelbar  die  folgende  Definition  der  absoluten, 
ponderabeln  Masseneinheit: 

Die  absolute  Masseneinheit  der  ponderabeln 
Materie  ist  diejenige  Masse,  welche,  wenn 
sie  auf  eine  ihr  gleiche  Masse  eine  Secunde 
lang  aus  der  Entfernung  eines  Millimeters 
einwirkt,  eine  relative  Geschwindigkeit  von 
einem  Millimeter  erzeugt. 

Selbstverständlich  gehört  die  Realisirung  der  in  dieser 
Definition  ausgesprochenen,  physikalischen  Bedingungen  in 
das  Gebiet  mathematisch -physikalischer  Abstractionen.  Eben 
so  wenig  wie  die  hierbei  vorausgesetzte  Concentration  der 
Massen  in  Punkten  wirklich  vollzogen  werden  kann,  eben  so 
wenig  können  zwei  frei  bewegliche  Massen,  welche  anziehend 
aufeinander  wirken,  eine  Secunde  lang  in  dem  constanten 
Abstände  eines  Millimeters  verharren.  Dies  ist  jedoch  für 
die  erforderliche  Definition  einer  absoluten  Masseneinheit 
vollkommen  gleichgültig,  sobald  man  die  beiden  Gesetze 
kennt,  nach  denen  die  erzeugte  Bewegungsgrösse  von  der 
Dauer  der  Einwirkung  und  von  dem  Abstände  der  beiden 
Massen  abhängt. 

Da  nun,  wie  bemerkt,  das  erste  Gesetz  durch  einfache 
Proportionalität  mit  der  Zeit,  das  zweite  Gresetz  durch  das 
redproke  Quadrat  des  Abstandes  gegeben  ist,  so  steht  es  uns 
bei  physikalischen  Maassbestimmungen  in  absoluten  Ein- 
heiten jederzeit  frei,  die  beiden  wirksamen  Massen  in  so  grosser 
Entfernung  vorauszusetzen,  dass  sowohl  ihre  Dimensionen  ab 
auch  die  am  Ende  der  Beobachtungszeit  erlangten  Geschwindig- 

29 
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keilen  als  Yollkommen  verschwindend  gegen  den  ursprünglichem 
Abstand  der  beiden  Massen  betrachtet  werden  können.  Mit 
Berücksichtigung  der  erwähnten  beiden  Gesetze  lassen  sich 
alsdann  leicht  die  erforderlichen  Reductionen  auf  die  Einheiten^ 
der  Zeit  und  des  Raumes  bewerkstelligen. 

Die  oben  gegebene  Definiton  der  absoluten  ponderabeln' 
Masseneinheit  gibt  uns  unmittelbar  noch  keine  Vorstellung 
von  der  Grösse  dieser  Masse  im  Verhältniss  zu  uns  bekannten 
Massen,  z.  B.  zu  der  Masse  eines  Cubikdecimeters  (Liters)* 
Wasser  vonO^C^),  auf  welche  sich  das  gewöhnliche  Maass- 
system ponderabler  Massen  gründet.  Es  lässt  sich  jedoch 
dieses  Verhältniss  sehr  leicht  auf  folgende  Weise  bestimmen- 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  jede  Masse,  deren  Grösse 
gegen  die  Masse  der  Erde  als  verschwindend  zu  betrachten^ 
ist,  also  auch  1  Milligramm,  an  derselben  Stelle  der  Erdober- 
fläche in  einer  Secunde  eine  gleiche  Beschleunigung  g  erlangt. 
Für  Leipzig  ist  z.  B. 

g  =  9809.984  Millimeter. 

Denkt  man  sich  nun  die  Masse  des  fallenden  Körpers 
und  die  Masse  der  Erde  in  zwei  Punkten  concentrirt,  welche 
in  den  Abstand  eines  Millimeters  versetzt  werden,  so  würde 
die  Intensität  der  Wechselwirkung,  d.  h.  die  Beschleunigung 
in  einer  Secunde,  im  umgekehrten  quadratischen  Verhältniss 
des  Abstandes  wachsen  müssen.     Bezeichnet  daher 

r    den  Erdradius  in  Millimetern, 

g    die   Beschleunigung   eines   Körpers  in  einer  Secunde 
im  Abstände  r, 

g^  die  Beschleunigung  dieses  Körpers  in  einer  Secunde 

im  Abstände  eines  Millimeters  von  der  in  einem  Punkte 

concentrirten  Erdmasse, 
so  ist  g^  sssgr*. 


^)  Man  legt  bei  dieser  Art  der  Massenbestimmung  auch  häufig  die 
Temperatur  von  4-  4^  C.  zu  Grunde,  bei  welcher  das  Wasser  seine  grosste 
Dichtigkeit  besitzt  und  daher  kleine  Temperaturreranderungen  am  wenigsten 
diese  Dichte  beeinflussen.  Indessen  ist  der  unterschied  nur  ein  sehr 
geringer  und  kann  daher  in  den  meisten  FlUlen  vollkommen  vernachlässigt 
werden.  Setzt  man  nämlich  die  Dichte  des  Wassers  bd  0®  C.  gleich  1, 
80  ist  dieselbe  nach  Kopp  bei  +  4®  C.  gleich  1.000123  (vrgl.  Pooobn- 
DOKFF^s  Annalen  Bd.  72,  p.  44). 
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Der  Definition  gemäss  ist  alsdann  ^,  die  Zahl  der  abso- 
luten Mass^iebheiten,  welche  die  Erde  besitzt.  Da  nun  die 
Zahl  der  Volumeneinheiten  der  Erde,  welche  mit  v  bezeichnet 
werden  mag,  ausgedrückt  ist  durch 

so   umfasst   jede    absolute   Masseneinheit    des   Erdkörpers  — 

Volumeneinheiten.     Legt   man   daher  als  Längeneinheit    das 
Millimeter  zu  Grunde,  so  ist 

^=.9809.89", 

r«.  6370300000»", 
und  man  erhält: 

JL  =  ^  =  2720340  Cub.-Millimeter. 

Nach  den  Bestimmungen  von  Eeich^)  über  das  mittlere 
spec.  Gewicht  der  Erde  (5. 5832 ±0.0149)  enthält  jede  Volu- 
meneinheit der  Erde  durchschnittlich  eine  5 .  5832  Mal  grössere 
Masse  als  eine  Volumeneinheit  Wasser.  Es  muss  daher  das 
Volumen  einer  Wassermasse,  welche  die  absolute 
Masseneinheit  repräsentirt,  5.2832  Mal  grösser,  als  das 
oben  gefundene  Volumen  sein,  d.  h.  15188200  Cub.-Milli- 
meter betragen.  Da  nun  1  Kilogramm  gleich  der  Masse  von 
1000000  Cub.-Millimeter  Wasser  von  0<>  C.  ist,  so  sind 

15.1882  Kilogramme  die  absolute  Massenein- 
heit der  ponderabeln  Materie. 

Es  handelt  sich  jetzt  noch  um  Feststellung  der  soge- 
nannten elektro-statischen  Einheit  in  absolutem 
Maasse,  d.  h.  desjenigen  Quantums  von  Elektricität,  durch 
dessen  Vielfache  wir  statische  Elektricitätsmengen  mit  ein- 
ander vergleichen. 

Am  einfachsten  würde  man  für  diese  Einheit  diejenige 
Elektricitätsmenge  wählen  können,  welche  die  ponderable  An- 


'}  Beigh,  neue  Versuche  mit  der  Drehwage.  Abhandlungen  d.  K. 
Sachs.  Ges.  d.  W.  Bd.  1,  S.  385  (1852).  Die  neueste  Bestimmung  des  spec. 
Gewichts  der  Erde  (6.56)  von  A.  Cowni  und  J.  Baille  {Camptes  rendug, 
T.  76,  p.  954.  April  1873)  stimmt  innerhalb  der  Grenzen  des  wahrschein- 
lichen Fehlers  mit  dem  obigen  Resultate  von  Bbigh  überein. 
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siehung  zweier  absoluter  Masaeneinheiten  durch  elektrische 
Abstossung  gerade  compenairt.  Anders  ausgedrückt ,  wäre 
dann  die  Einheit  der  statischen  Elektricität  diejenige  Menge 
von  E^lektricität,  welche  ein  gleiches  ndt  der  absoluten  Massen- 
einheit (15188200  Milligramme)  festverbundenes  Quantum 
gleichnamiger  Elektricität,  aus  der  Entfernung  eines  Millimeters 
während  einer  Secunde  eine  Geschwindigkeit  von  einem  Milli- 
meter ertheilte.  Wie  man  sieht,  wären  bei  dieser  Definition 
die  Bewegungsgrössen,  d.  h.  die  Producte  aus  Geschwin- 
digkeit und  Masse,  welche  durch  die  absolute  ponderable 
Einheit  vermöge  der  allgemeinen  Gravitation  und  durch  die 
absolute  elektrische  Einheit  vermöge  der  Bepulsivkraft  gleich- 
artiger Elektricitäten ,  unter  denselben  zeitlichen  und  räum- 
lichen Verhältnissen,  erzeugt  würden,  einander  gleich  und 
betrügen 

15188200  MiUigramm  .  ^ü!^. 

'^  becunde 

So  sehr  sich  indessen  auch  diese  Definition  der  elektro- 
statischen Einheit  vom  Standpunkte  einer  consequenten  An- 
wendung der  den  absoluten  Maassbestimmungen  zu  Grunde 
liegenden  Prindpien  empfehlen  mag,  so  wird  doch  allgemein, 
nach  dem  Beispiel  der  von  Gauss  ^)  für  magnetische  Kräfte 
eingeführten  Einheiten,  diejenige  Elektricitätsmenge  als  Einheit 
gewählt,  welche  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen 
nicht  der  absoluten  Masseneinheit  von  15188200  Milli- 
grammen, sondern  der  physikalischen  Masseneinheit  von 
1  Milligramm  eine  Geschwindigkeit  von  1  Millimeter  ertheilt. 
Demgemäss  ergibt  sich  folgende  Definition  der  elektro- 
statischen Einheit: 

Die     elektrostatische     Einheit     ist     diejenige 

Elektricitätsmenge,    welche,  wenn  sie  auf  eine 


*)  Gauss.  Intensitas  vis  magnettcae  terrestris  ad  mensuram 
absolutam  revocaia.  Gauss*  Werke  Bd.  Y.  yJJmUu  guantitatis  fluidi 
horeaUs  ea  erü,  ct^us  vis  repulsiva  in  aUam  ipsi  aequalem  in  distamüa 
-»  1  positam  aquivalet  vi  motrici  «=  1  i.  e.  custioni  vis  accslercaricis 
^  1  in  massam  =  1,  idemque  de  unitate  quantitatis  fiaidi  austraUs 
vdUbU:  in  kae  determinatiane  manifesto  tum  fluidum  agens,  tumßuidum 
in  guod  agitur,  in  pundis  physicis  eoneentrata  cancipi  debent^*  (l,  e.  p,  81)* 
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ihr    gleiche    Elektricitätsmenge    von    derselben 
Art,  die  fest  mit  der  Masse  eines  Milligrammes 
Terbnnden  ist,   eine  Secunde  lang  ans  der  Ent- 
fernung eines  Millimeters  einwirkt,  jener  ponde- 
rabeln  Masse  eines  Milligrammes  eine  Geschwin- 
digkeit von  einem  Millimeter  ertheilt. 
Es    folgt   hieraus,    dass   diese   physikalische  elektro- 
statische   Einheit    eine   15188200  Mal  kleinere    Bewegung«* 
grosse  als  die  oben  definirte  absolute  elektrostatische  Emheit 
unter  den  gleichen   zeitlichen  und   raumlichen  Verhältnissen 
erzeugt.      Will    man    die    physikalische    und    absolute 
elektrostatische  Einheit  ihrer  Quantität  nach  vergleichen, 
so  muss  man    berücksichtigen,   dasd   die  statische  Wechsel- 
wirkung zweier  Elektricitätsmengen  ebenso  wie  die  Wechsel- 
wirkung zweier  ponderabeln  Massen  proportional  dem  Pro- 
ducte   der    aufeinander    wirkenden  Quantitäten    sich  ändert. 
Da  bei  den  obigen  Definitionen  die  Wechselwirkung  gleicher 
Quantitäten  vorausgesetzt  wurde,   so  verhalten  sich  die  ver- 
schiedenen Elektricitätsmengen  wie  die  Quadratwurzeln  aus 
ihren  Wirkungen,  welche  unter  gleichen  zeitlichen  und  räum- 
lichen Verhältnissen  erzeugt  werden:  folglich  verhält  sich  die 
absolute  elektrostatische  Einheit  zur  physikalischen  wie 

j/l51ö8200:l, 
oder  es  ist: 

eine    absolute    elektrostatische    Einheit    gleich    3897 
physikalischen  elektrostatischen  Einheiten. 

Bestimmung    der    elektrischen   Dichtigkeit  einer  geriebenen 
Harzfläche  nach  absolutem  Maasse. 

Es  ist  nothwendig,  sich  zunächst  eine  bestimmte  Vorstel- 
lung von  dem  elektrischen  Zustande  oder  dem  Orade  der 
Elektrisirung  einer  Oberfläche  zu  machen,  deren  elektrische 
Dichtigkeit,  in  absolutem  Maasse  bestimmt,  gleich  1  ist,  — 
bei  welcher  also  auf  jedem  Quadratmillimeter  gerade  eine 
elektrostatische  Einheit  sich  befindet.  Es  wird  dies  nur  da- 
durch geschehen  können,  dass  man  den  unter  bekannten  Be- 
dingungen hervorgerufenen  elektrischen  Zustand  der  Oberfläche 
eines  bekannten  Körpers,  z.  B.  einer  geriebenen  Uarzfläche, 
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in  dektrostatiflcheiii  Maasse  ausdrückt,  d.  h.  dass  man  an- 
gibt»  wie  viel  elektrostatische  Einheiten  sich  auf 
jedem  Quadratmiliimeter  der  geriebenen  Harz- 
fläche befinden. 

Es  verhält  sich  hiermit  ähnlich  wie  mit  den  io  meinen 
photometrischen  Untersuchungen  ermittelten  Zahlen  für  die 
Uchtreflektirende  Kraft  oder  die  sogenannte  Albedo  von  be- 
leuchteten Himmelskörpern.  Wollte  man  mit  diesen  Zahlen 
eine  bestimmte  Vorstellung  von  der  Helligkeit  der  erleuchteten 
Fläche  des  Planeten  verbinden,  so  war  man  genöthigt,  zunächst 
die  HelUgkeit  einer  Anzahl  irdischer  Körper  in  denselben 
Einheiten  nach  demselben  Maasssysteme  zu  ermitteln,  wie 
dies  von  mir  a.  a.  O.  geschehen  ist^). 

Im  vorliegenden  Falle  habe  ich  mich  zunächst  nur  auf 
einen  Körper  beschränkt,  welcher  den  Vorzug  einer  ausser- 
ordentlich grossen  Verbreitung  besitzt  und  unter  sehr  einfachen 
Bedingungen  elektrisch  wird.  Ich  wählte  hierzu  gewöhnlichen, 
im  Hajidel  vorkommenden  Siegellack  und  bestimmte  die  Zahl 
von  elektrostatischen  Einheiten,  welche  sich  auf 
jedem  Quadratmillimeter  einer  auf  trockenem 
Tuche  kräftig  geriebenen  Siegellackfläche  be- 
finden. 

Ich  fand  als  Mittel  aus  fünf  Bestimmungen 
64.15  elektrostatische  Einheiten. 

Der  Jcleinste  der  gefundenen  Werthe  betrug  60.75,  der 
grösste  68.61.  Da  ich  mich  vergeblich  bemüht  habe,  in 
Lehrbüchern  oder  Monographien  über  den  vorliegenden  Ge-, 
genstand  Bestimmungen  des  elektrischen  Zustandes  geriebener 
Isolatoren  nach  absolutem  Maasse  ausfindig  zu  machen,  und 
es  sich  im  vorliegenden  Falle  im  Wesentlichen  nur  um  die 
Vermittelung  einer  bestimmten  Vorstellung  von  der  Stärke  der 
Elektricitätserregung  auf  Grund  von  Zahlen  handelt,  welche 
diesen  elektrischen  Zustand  einer  Körperoberfläche  in  absoluten 
Maasseinheiten  ausdrücken,  so  habe  ich  mich  folgender  sehr 
einfachen  Methode  bedient. 


*)  Photomotrißche  ünterftuchungen  mit   besouderor  Riu^ksicht  auf  dio 
physische  Beschafifenlieit  der  Himmelskörper.    Leipzig  1865,  p.  273. 
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An  einem  isoiirt  aufgehängten  Coconfaden  von  890"^"^ 
Länge  ist  eine  sorgfältig  mit  Goldschaum  vergoldete  Hollun- 
^ermarkkugel  befestigt,  welche  einen  Durchmesser  von  15°^ 
und  ein  Gewicht  von  86  Milligramm  besitzt.  Dieser  Kugel 
wurde  durch  eine  schwach  negativ  elektrisirte  Me^singkugel 
von  nahezu  gleicher  Grösse,  die  auf  einem  isolirenden  Stativ 
befestigt  war,  durch  Berührung  Elektricität  mitgetheilt.  Die 
HoUundermarkkugel  wurde  hierauf  von  der  elektrisirten  Mes- 
singkugel abgestossen;  die  Stärke  dieser  Abstossung  wurde  bei 
verschiedenen  Entfernungen  der  Kugeln  durch  den  Ablen- 
kungswinkel (f  des  Pendels  und  die  gleichzeitig  stattfindende 
Entfernung  der  beiden  Kugeln  bestimmt.  Diese  beiden  Be- 
stimmungen reichen  aber  vollkommen  aus,  die  bewegende 
Kraft  der  elektrischen  Wechselwirkung  der  auf  beiden  Kugeln 
angehäuften  Elektricitätsmengen  mit  der  von  der  Schwere  auf 
die  HoUundermarkkugel  ausgeübten  bewegenden  Kraft  zu 
vergleichen.  Dieses  Verhältniss  wird  nämlich  einfach  durch 
die  Tangente  des  Winkels  tp  gemessen.  Da  nun  die  Entfer- 
nung der  beiden  Kugeln  gleichfalls  bekannt  ist,  so  lässt  sich 
dieses  Verhältniss  auch  auf  die  Einheit  der  Entfernung  (1  Milli- 
meter) reduciren  und  bei  der  bekannten  Masse  der  HoUunder- 
markkugel auch   auf  die  Einheit  der  Masse  (1  Milligramm). 

Durch  diese  Reduction  ist  das  Product  der  beiden  auf- 
einander wirkenden  Elektricitätsmengen  in  absoluten  Einheiten 
bestimmt.  Da  nun  die  Oberflächen  beider  Kugeln  bekannt 
sind,  so  lässt  sich  nach  bekannten  Gesetzen  auch  die  mit 
jeder  einzelnen  Kugel  verbundene  Elektricitätsmenge  und 
folglich  auch  die  auf  jedem  Quadratmillimeter  derselben 
befindliche  Menge  in  absolutem  Maasse  ausdrücken.  Nach 
Ausführung  dieser  Messungen  wurde  die  Messingkugel  durch 
eine  kleine  Siegellackfläche  von  ]  20  Quadratmillimeter  ersetzt, 
nachdem  sie  zuvor  mehrere  Male  auf  einer  trockenen  Tuch- 
Oberfläche  bei  massigem  Drucke  hin  und  her  geführt  worden 
war.  Durch  wiederholte  Messung  des  Ablenkungswinkels  q> 
und  der  Entfernung  der  HoUundermarkkugel  von  der  kleinen 
Siegellackfläche  konnte  wieder  das  Product  der  beiden  auf- 
einander wirkenden  Elektricitätsmengen  bestimmt  werden  und 
auf  diese  Weise,   mit   Berücksichtigung   des  vorher  für   die 


Digitized  by  VjOOQIC 


456  Oravitation  und  statisehe  Eläciricäät 

Hollundennarkkugel  ermittelten  Quantums,  auch  die  auf  die 
Siegellackfläche  von  120  QuadratmiUimeter  befindliche  Elek- 
tricitätemenge,  folglich  auch  die  auf  1  Quadratmillimeter 
befindliche » Menge.  Selbstyerständlich  wurden  bei  diesen 
Messungen  die  Elektricitötsmengen  sowohl  der  Kugeln  als 
auch  der  kleinen  Siegellackfläche  als  in  Punkten  concentrirt 
vorausgesetzt  und  ebenso  von  den  Veränderungen  in  der*  An- 
ordnung der  Elektricität  durch  Vertheilung  abgesehen,  was 
bei  den  gewählten  Entfernungen  und  Grössen  der  ¥mrkBamen 
Flächen  ohne  wesentliche  Beeinflussung  des  Resultates  für  den 
vorliegenden  Zweck  gestattet  war. 

Im  Hinblick  auf  die  gefundene  und  oben  mitgetheilte 
Zahl  von  64.15  elektrostatischen  Einheiten  auf  einem  Quadrat- 
millimeter einer  geriebenen  Siegellackfläche,  darf  man  also 
behaupten,  die  Oberfläche  eines  Körpers,  dessen  elek- 
trische Dichtigkeit  in  absolutem  Maasse  ausgedrückt 
gleich  1  ist,  ist  ungefähr  64  Mal  schwächer  elek- 
trisch,  als  eine  geriebene  Siegellackfläche. 

Bestimmung    eines   oberen   Grenzworthes   für    die    Differenz 

zwischen   dem   attractiven  und  repulsiven  Potential  der 

elektrischen  Kräfte. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  reichen  aus,  um  mit 
Benutzung  eines  von  W.  Weber  und  F.  Kom^RAuscH  erhaltenen 
Resultates  eine  obere  Grenze  für  das  Verhältniss  zu  bestimmen, 
in  welchem  das  attractive  Potential  zweier  ungleichartigen 
elektrischen  Theilchen  das  repulsive  zweier  gleichartigen  Theil- 
chen  überschreiten  muss,  um  die  gravitirende  Femewirkung 
zweier  nur  aus  elektrischen  Atomen  constituirten  Körper  zu 
erzeugen. 

W.  Weber  und  F.  Kohlracsgh  halben  nämlich  die  Anzahl 
von  positiven  und  negativen  elektrostatischen  Einheiten  be- 
stimmt, welche  mindestens  in  einem  Milligramm  Wasser 
enthalten  sein  müssen. 

Es  ergab  sich  nämlich,  dass: 

„in  1  Milligramm  Wasser  106.7x155370x10«  elektro- 
statische Einheiten  positiver  und  gleichviel  negativer  Elektri- 
cität enthalten  sein  müssen.*' 
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Es  wurde  oben  die  absolute  Einheit  der  ponderabeln 
Materie  9  d.  i.  diejenige  Masse  itf,  wdche,  in  einem  Punkte 
concentrirt  gedacht,  aus  der  Entfernung  eines  Millimeters 
einer  gleichen,  ebenfalls  in  einem  Punkte  concentrirt  ge«- 
dachten  Masse,  in  einer  Secunde  die  relative  Beschleunigung 
von  einem  Millimeter  ertheilt,  bestimmt,  und  gefunden,  dass 

Jlf-^  15188200  Milligramm 
oder  15.188  Kilogramm  beträgt.  Denken  wir  uns  daher  diese 
Masse  M  in  Gestalt  einer  Wasserkugel,  fest  im  Räume  liegend, 
und  eine  zweite  Wasserkugel  von  der  Masse  eines  Milligrammes 
in  der  Entfernung  r  Millimeter  von  der  ersteren  beweglich  im 
Räume,  so  wird  diese  kleinere  Wasserkugel  von  der  ersteren 
vermöge  der  Gravitation  angezogen  mit  einer  Kraft,  durch 
welche  der  kleineren  Kugel  in  einer  Secunde  eme  Beschleunig 

gung  von  —  Millimeter  ertheilt  wird.  Nach  den  oben  er- 
wähnten Bestimmungen  von  W.  Weber  und  F.  Kohlratjbcr 
sind  aber  in  jedem  Milligramm  Wasser  mindestens 

E  =  106,7  X  155370  X  10*  pos.  elektrost.  Einheiten 
enthalten,  folglich  in  der  Wassermasse  von  M  Milligrammen 
M.  E  positive  elektrostatische  Einheiten.  Wären  diese  Elektrik 
citätsmengen  frei,  d.  h.  nicht  an  eine  gleiche  Quantität  nega- 
tiver Elektridtät  gebunden,  so  wärden  sich  die  beiden  betrach- 
teten Wasserkugeln  in  der  Entfernung  von  r  Millimeter  abstossen 
mit  einer  Kraft,  durch  welche  die  kleinere  Kugel  von  1  Milli'> 
gramm  eine  Beschleunigung  in  einer  Secunde  von 

Millimeter 

r 

erlangte. 

Es  verhalten  sich  folglich  die  beschleunigenden  Kräfte, 
welche  auf  die  bewegliche  Wasserkugel  von  1  Milligramm 
im  Abstände  r  durch  die  gravitirende  und  die  elektrische 
Wechselwirkung  der  Wassermasse  M  ausgeübt  werden,   wie 

r  r 

In  diesem  Verhältnisse  brauchte  daher  nur  die  attractive 
Kraft,  welche  zwischen  den  gleichzeitig  in  den  Wassermassen 
enthaltenen  entgegengesetzten  Elektricitätsmengen  statt- 
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findet»  yergrössert  zu  werden,  um  hierdurch  eine  attractive 
Wechselwirkung  zwischen  den  beiden  Massen  zu  erklären, 
welche  ym  thatsächlich  in  Gestalt  der  Gravitation  an  ihnen 
beobachten. 

Mit  Einführung  der  numerischen  Werthe  für  M  und  e 
ergibt  sich  das  obige  Verhältniss  zu 

1:417.10" 

Dass  an  eine  directe  Beobachtung  eines  solchen  Ver- 
hältnisses zweier  Kräfte  auf  elektroskopischem  Wege  nicht 
gedacht  werden  kann,  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung.^) 
Dennoch  genügt  eine  solche  geringfügige  Differenz  zwischen 
der  attractiven  Wechselwirkung  zweier  ungleichartigen  elek- 
trischen Theilchen  +  e  und  —  e  und  der  repulsiven  Wechsel- 
wirkung zweier  gleichartigen  Theilchen  +  e  und  +  e  oder 
—  e  und  —  c,  um  unter  der  Annahme,  dass  die  Trägheit  aller 
ponderabeln  Körper  nur  aus  der  Trägheit  der  in  ihnen  ent- 
haltenen elektrischen  Theilchen  s  und  s  (die  bei  den  vorste- 
henden Betrachtungen  vorläufig  als  gleich  angenommen  wurde) 
entspringe,  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  himmlischen  Be- 
wegungen in  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  be- 
rechnen zu  können. 

Nach  dieser  elektrischen  Theorie  der  Materie  muss  jeder 
Körper  vermöge  der  in  seiner  Masse  aufgespeicherten  elek- 
trischen Kräfte  eine  ungeheure  Summe  von  potentieller  Spann- 
kraft besitzen,  die,  wenn  man  sie  plötzlich  entfesseln  könnte, 
die  heftigsten  Explosionen  erzeugen  würde. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ist  es  nicht  ohne  Interesse, 
die  oben  aus  den  Maassbestimmungen  von  Weber  und  Kohl- 
RAuscu  abgeleitete  Energie  eines  Cubikmillimeters  Wasser 
mit  den  durch  Explosion  von  Pulver  oder  Dynamit  erzeugten 
Bewegungsgrössen  zu  vergleichen. 


^)  In  meiner  Abhandlung  „über  die  physikalischen  Beziehungen  zwischen 
hydrodynamischen  und  elektrodynamischen  Erscheinungen"  (Ber.  d.  K.  S. 
G«8.  Sitzung  V.  12.  Februar  1876,  S.  207)  ist  das  obige  Verhältniss  zu 
1:634.10'"  angegeben,  indem  irrthümlich  M*  statt  M  in  der  obigen 
Gleichung  benutzt  worden  ist.  Wie  man  sieht,  ist  der  hieraus  resultirende 
Unterschied  für  den  Zweck  der  angestellten  Berechnung  unwesentlich. 


Digitized  by  VjOOQIC 


GhravitaUon  und  BtaUache  Eidctridtät  459 

Das  grösste  Geschütz  der  Welt  soll  gegenwärtig  eine 
von  Kbupp  verfertigte  Kanone  sein,  welche  eine  OefFnung 
von  35  Centimetem  im  Durchmesser  besitzt^) 

Ueber    die    Leistungsfähigkeit    des    Geschützes    befinden 
sich  a.  a.  O.  wörtlich  die  folgenden  Angaben: 

„Das   Stahl-   oder  Hartgussgeschoss,   dem   bei  ange- 
messener Entfernung  kein  gegenwärtig  existirender  Panzer 
zu  widerstehen  vermag,  hat  ein  Gewicht  von  520  Kilo  und 
erhält  durch  die  Dienstladung  von  125  Kilo  prismatischen 
Pulvers  eine  Anfangsgeschwindigkeit  von  475  Meter.^ 
Die  Bewegungsgrösse,  welche  hier  dem  Geschosse  durch 
die  Explosivkraft  des  Pulvers   ertheilt  wird,   betrüge  also  in 
den    früheren   Einheiten    des  Milligrammes    und  Millimeters 
ausgedrückt: 
520000000  X  475000= 247  X 10"  Milligramm -MUlimeter. 
Nach  den   oben   angeführten  Maassbestimmungen  würde 
nun  ein  Milligramm  Wasser  aus  der  Entfernung  eines  Milli- 
meters vermöge  seiner  positiven  Elektricitätsmenge  eine  Bewe- 
gungsgrösse  von  K  Milligramm -Millimeter  erzeugen  können, 
und  die  gleiche  Bewegungsgrösse  vermöge  seiner  negativen 
Elektricitätsmenge,    also    im   Ganzen   eine  Bewegungsgrösse 
von   2K  Milligramm -Millimeter.     Da   nun   mit  Anwendung 
des  obigen  Werthes  vonK: 

2  Ä-— 33x10", 
so  ergibt  sich,  dass  die  in  einer  Masse  von  1  Milligramm 
Wasser  vorhandene  elektrische  Energie  im  Stande  wäre, 
wenn  sie  plötzlich  in  Freiheit  gesetzt  werden  könnte,  eine 
Bewegungsgrösse  zu  erzeugen,  welche  die  Explosion  einer 
Pulverladung  von  16.7  Kilogr.  in  dem  grössten  aller  gegen- 
wärtig existirenden  Geschütze  einem  Geschosse  von  520  Kilogr* 
zu  ertheilen  vermag. 

*)  Vgl.  Illustrirte  Zeitung,  Leipzig  d.  22.  Jan.  1876. 
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Gesetze  aus  den  dynamischen  Wirkungen  der 

Elekiridtät. 

Beibungsgesetz  nnd  InductionBgesetz. 

Bei  der  relativen  Verschiebung  zweier  sich  berührender, 
vollkommen  ebener  Körperschichten  beobachtet  man  das 
Auftreten  einer  Elraft,  welche  bestrebt  ist,  die  beiden  Körper- 
schichten in  entgegengesestzter  Richtung  ihrer  relativen  Bewe- 
gung zu  verschieben.  Diese  Kraft  nennt  man  „Reibung^. 
Da  dieselbe  als  wesentliche  Bedingung  ihres  Auftretens  und 
ihrer  Grösse  eine  relative  Bewegung  der  sich  berührenden 
Körper  erfordert,  so  gehört  diese  Kraft  in  die  Klasse  der 
sogenannten  dynamischen  Kräfte. 

Zahlreiche  Versuche  an  festen  und  flüssigen  Körpern 
haben  gezeigt,  dass  die  Grösse  dieser  Kraft  sich  proportional 
der  relativen  Bewegung  der  sich  reibenden  Körper* 
schichten  ändert. 

Da  diese  Wechselwirkung  nur  in  molecularer  Enfemong 
stattfindet,  und  die  molecularen  Kräfte  nach  früheren  Betrach- 
tungen (vgl.  oben  S.  78  ff.)  gleichfalls  in  einer  actio  m  dutetns 
bestehen,  so  wird  man  es  als  eine  Erklärung  der  Reibung 
betrachten  dürfen,  wenn  es  gelingt,  diese  Erscheinung  und 
ihre  Gesetze  auf  solche  Kräfte  zurückzuführen,  die  in  sicht- 
baren und  daher  messbaren  Entfernungen  zweier  Körper 
ähnliche  Wirkungen  hervorrufen. 

Eine  solche  Wechselwirkung  in  grossen  Entfernungen 
findet  nun  in  der  That  bei  Körpern  statt,  welche  von  elek- 
trischen Strömen  durchflössen  werden  und  hierdurch  elektrische 
Inductionswirkungen  auf  einander  ausüben. 
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Denken    wir   uns   z.  B.    die   beiden  Körper  in  Gestalt 
krÖBfönniger  kupferner  Drahtringe  gegeben,  von  denen 
der  eine  von  einem  oonatanten  elektrischen  Strom  durchflössen 
wird,  so  lässt  sich  die  durch  elektrische  Induction  zwischen  beiden 
Singen  erzeugte  Wechselwirkung  folgendermassen  aussprechen: 
„Bei  der  relativen  Verschiebung  zweier»  von 
elektrischen    Strömen     durchflossenen    Leiter 
werden    elektrische    Ströme    erzeugt,    welche 
bestrebt    sind,    die  beiden  Leiter  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  ihrer  relativen  Bewegung  zu 
verschieben.^ 
Diese  Beziehung  ist  zuerst  von  Lenz,^)  kurze  Zeit  nach 
Fasadat's    Entdeckung    der   Volta-Induction    mit    folgenden 
Worten  ausgesprochen  worden: 

„Wenn  sich  ein  metallischer  Leiter  in  der  Nähe  eines 
galvanischen  Stromes  bewegt,  so  wird  in  ihm  ein  elektrischer 
Strom  von  solcher  Richtung  erregt,  dass  durch  die  elektro- 
dynamische Wirkung  des  erregenden  auf  den  erregten  Strom 
die  dem  Leiter  desselben  ertheilte  Bewegung  gerade  ent- 
gegengesetzt der  Bewegung  wäre,  welche  den  Inductionsstrom 
veranlasst  hat,  vorausgesetzt,  dass  der  inducirte  Leiter  nur 
in  der  Richtung  der  ertheilten  Bewegung  und  in  der  ent^ 
gegengesetzten  beweglich  wäre.'* 

Die  erste  Folgerung  einer  solchen  Hypothese,  welche 
mir  zuerst  mündlich  von  Wilhelm  Webeb  als  eine  ihm  durch- 
aus nothwendig  erscheinende  mitgetheilt  worden  ist,  bestände 
darin,  dass  das  Gesetz  des  mechanischen  Wider- 
standes, welcher  bei  der  gleitenden  Reibung  zweier  sich 
berührender  Flächen  eines  oder  verschiedener  Körper  zu  über- 
winden ist,  übereinstimmt  mit  dem  Gesetz  des  mecha- 
nischen Widerstandes,  welcher  durch  Induction 
elektrischer  Ströme  erzeugt  wird. 

Dies  ist  nun  in  der  That  in  aller  Strenge  der  Fall,  indem 
dieser  Widerstand  sowohl  bei  der  Reibung  als  bei  der  Induction 
proportional  der  relativen  Geschwindigkeit  der 
bewegten  Körper  sich  ändert. 


^)  Lmz.  PooeBNDOBff's  Ann.  Bd.  31 
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Diese  üeberrimriirnnniig  Hast  sich»  abgesehen  toh  ihrer 
theoretischen  B^rnndong,  direct  experimentdl  naeh weisen, 
nnd  zwar  am  genaaesten  durch  Beobachtungen  über  das  Gesetz, 
nach  welchem  die  Amplituden  von  Schwingungen  eines  Körpers 
abnehmen,  welcher  unter  dem  Einflüsse  Ton  Kriifien  schwingt» 
die  einerseits  durch  elektrische  luduction»  andrersats 
durch  gleitende  Reibung  hervoi^enifen  werden,  welche 
der  schwingende  Körper  vermöge  seiner  Bewegung  selbst  erzeig. 

Gauss  ^)  zeigte,  dass  ein  Körper,  welcher  unter  dem  Eiin- 
flusse  von  Widerstandskräften  schwingt,  die  in  jedem  Augen- 
blicke der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  praportional  sind, 
Amplituden  beschreibt,  die  in  einer  geometrischen  Beihe  ab- 
nehmen. Bezeichnet  T  die  Schwingungsdauer,  €  die  Wider- 
standskraft,  e  die  Basis  des  natürlichen  Logarithmensystems 

und  —  das  Verhaltniss  zweier  aufeinander  folgenden  Ampli- 

tudcD,  so  ist 

A  —%T 

woraus 

Es  sind  folglich  die  Differenzen  der  Logarithmen  zweier 
auf  einander  folgenden  Schwingungsamplituden  constant. 
Diese  Differenz  ist  von  Gauss  als  das  logarithmische 
Decremen t  bezeichnet  worden  und  man  sieht,  dass  dasselbe 
bei  constanter  Schwingungsdauer  T  proportional  der  wider- 
stehenden Kraft  B  ist.  Es  wird  folglich  die  Constanz  des 
logarithmiscben  Decrements  bei  constanter  Schwingungsdauer 
eines  Körpers  den  Beweis  liefern,  dass  diese  Schwingungen 
unter  dem  Ebfluss  von  Widerstandskräften  stattfinden,  welche 
das  oben  ausgesprochene  Gesetz  der  Proportionalität  zwischen 
Geschwindigkeit  und  Widerstand  befolgen. 

Wilhelm  Webeb^)  hat  nun  bereits  im  Jahre  1846  mit 
Hülfe  seines  Elektrodynamometers  bewiesen,  dass  das  Gesetz 

^)  Gauss'  Werke,  Bd.  V.  383.  Resultate  aus  den  Beobachtungen  deg 
magnetischen  Vereins  im  Jahre  1837.  p.  74  ff. 

*)  Abhandlungen  bei  Begründung  der  Köni^.  Sachs.  GeseUscbaft  d. 
W.  1846.  S.  HiBZEL.  Ich  erlaube  mir  bei  dieser  Gelegenheit  zu  bemerken, 
dass  die  sämmtlichen  bis  zum  Jahre  1871  jpublidrten  Abhandlun^n 
Webbr's  in  einem  Bande  vereinigt  bei  S.  Hirzbl  m  Leipzig  erschienen  sind. 
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der  durch  Volta-Induction  erzeugten  Dämpfung  mit  dem  obige» 
Gesetze  vollkommen  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobacbtunge* 
fehler  übereinstimmt. 

Da  ein  Magnet  nach  Ampere  und  Wbbbr  als  ein  Aggre- 
gat gleichgerichteter,  permanenter  Molecularströme  betrachtet 
werden  kann,  so  ist  dieses  Gesetz  auch  für  die  Schwingungen 
gültig,  welche  ein  magnetisirter  Körper  in  einer  Kupferhülse 
vollfuhrt,  und  bekanntlich  bedient  man  sich  jetzt  allgemein 
dieses,  zuerst  von  Gauss  a.  a.  O.  angewandten,  Mittels  zur 
Dämpfung  der  Schwingungen  in  galvanometrischen  Apparaten. 

Für  die  gleitende  Reibung  in  homogenen  tropfbar-  oder 
elastischflüssigen  Körpern  gilt  nun  ganz  dasselbe  Gesetz  und  es 
ist  von  Stores^)  und  O.  £.  Meyer')  gezeigt  worden,  dass 
dasselbe  mit  Vortheil  benutzt  werden  kann,  um  aus  dem  logarith- 
mischen Decremente  einer  schwingenden,  kreisförmigen  Scheibe 
den  Beibungscoefficienten  derjenigen  Flüssigkeit  zu  bestimmen, 
in  welcher  diese  Schwingungen  stattfinden. 

Die  obige  Hypothese,  es  entspringe  der  bei  der  gleitenden 
Keibung  zweier  Körper  auftretende  Widerstand  aus  elektrischen^ 
Bewegungen  im  Innern  der  Körper,  fuhrt  also  zu  Folgerungen, 
welche  mit  den  Beobachtungen  nicht  nur  qualitativ  überein- 
stimmen, sondern  auch  das  Gesetz  jenes  Widerstandes 
im  Einklänge  mit  den  Erscheinungen  darstellen. 

Eine  weitere  Folgerung  aus  unserer  Hypothese  wird  nun 
darin  bestehen,  dass  auch  alle  anderen  Wirkungen,  welche  bei 
der  Keibung  auftreten,  gesetzmässig  mit  denjenigen  Wirkungen 
übereinstimmen,  welche  elektrische  Ströme  in  Körpern  erzeugen 
können. 

Bekanntlich  ist  die  Wärmeentwickelung  eine  von  der 
Reibung  unzertrennliche  Wirkung,  so  dass  Graf  Rumford  und 
später  Joule  in  seiner  epochemachenden  Arbeit  „über  da» 
mechanische  Aequivalent  der  Wärme,  bestimmt  durch 
die  Wärmeentwickelung  bei  Reibung  von  Flüssig-^ 
keiten,''^)  direct  die  durch  Reibung  entwickelte  Wärme  mit 

>)  Cambridge  Transactians.  Bd.  9.  ThI.  2.  1851. 
«)  CB£LLB'sJoani.,Bd.  59u.Poqo.  Ann.  Bd.  113,(1861)  u.  Bd.  125,  p.200. 
")  PkiloB.  Magazine  (1847)  Vol.  XXX.  p.  173.    Ich  erlaube  mir  hier 
darauf  hinzuweisen,  daas  die  sämmtlichen  Abhandlungen  Joulb's,  welche 
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der  dabei  verbrauchten  mechaniechen  Arbeit  vergleichen  und 
das  Gesetz  der  Proportionalität  feststellen  konnte. 

Es  entwickelt  nun  aber  auch  jeder  elektrische  Strom  in 
einem  Leiter  Wärme,  welche  nach  dem  Gesetz  von  Joulb 
und  Lenz  proportional  dem  Quadrate  der  Stromstärke  und 
dem  Widerstände  ist.  Diese  Eigensdiaft  müssen  daher  auch 
die  in  der  oben  angegebenen  Weise  erregten  Inductionsstrome 
besitzen,  wenn  ein  Leiter  in  der  Nähe  eines  von  einem  Strom 
durchflossenen  Leiters  bewegt  wird. 

Bei  dieser  Bewegung  wird  vermöge  des  oben  erwähnten 
Widerstandes  eine  mechanische  Arbeit  geleistet,  ähnlich  wie  bei 
der  Reibung  durch  Ueberwindung  des  Beibungswideretandes. 
Soll  daher  in  beiden  Fällen  der  auftretende  Widerstand  aus  der- 
selben Ursache,  d.  h.  aus  elektrischen  Inductionsströmen,  ent- 
springen, so  muss  auch  in  beiden  Fällen  die  zur  Bewegung 
aufgewandte  Arbeit  proportional  der  erzeugten  Wärme  sein« 
Auch  diese  Folgerung  stimmt  sowohl  mit  den  Beobach- 
tungen,  als  auch  mit  den  aus  dem  Principe  von  der  Erhaltung 
der  Energie  abgeleiteten  Schlüssen  überein J) 

Fasst  man  daher  die  bisher  erlangten  Besultate  zusammen, 
so  kann  man  dieselben  in  folgendem  Satze  aussprechen: 

Betrachtet  man  die  bei  der  gleitenden  Reibung 
zweier  Körper  oder  zweier  Schichten  desselben 
Körpers  auftretenden  Erscheinungen  als  Wirkun- 
gen elektrischer  Inductionsprocesse  im  Innern  der 
Körper,  so  stimmt  sowohl  die  Beschaffenheit  als 
auch  das  Gesetz  dieser  Wirkungen  mit  derErfah* 
rung  überein. 

Der  Unterschied  beider  Gebiete  von  Erscheinungen  würde 
durch  diese  Anschauung  nur  auf  eine  Verschiedenheit  der 
räumlichen  Verhältnisse  zurückgeführt,  unter  denen  dieselben 


für  die  Begründung  des  mechanischen  Wärmeäquivalents  eine  fundamentale 
Bedeutung  erlang  haben,  in  einer  deutschen  üebersetzung  von  J.  W.  Sfxngsu 
bei  Yieweg  in  Braunschweig  1871  erschienen  sind. 

*)  Joule,  üeber  die  erwärmenden  Wirkungen  der  Magneto -Elektricität 
and  über  den  mechanischen  Werth  der  Wärme.  PkUo8.  Mag,  8er,  IIL 
vol.  23.  p,  263  ff.  3i7  ff.  435  ff. 

Edlund.  Poqq.  Ann.  123. 
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beobachtet  werden.  Während  in  dem  einen  Falle  die  elektri- 
«chen  Ströme  indncirende  Wirkungen  in  direct  messbaren 
Abständen  hervorrufen,  geschieht  dies  im  andern  Falle  bd 
den  indncirenden  Wirkungen  zweier  Körperschichten  nur  in 
Molecular-Abständen,  welche  direct  unmessbar  sind.  ' 

Es  würden  daher  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  alle 
Erscheinungen  der  elektrodynamischen  Dämpfung 
und  magnet-elektrischen  Licht-  und  Wärmeent- 
Wickelung^)  als  die  Wirkungen  einer  Reibung  m  distans 
Aufzufassen  sein. 

Ich  besitze  eine  magnet- elektrische  Maschine  neuester 
Construction  von  Sikmens  und  Halske  (Patent.  No.  83.  Prds 
760  Mark),  bei  welcher  eine  entsprechend  gewickelte  Kupfer- 
drahtmasse  innerhalb  eines  Magnetfeldes  mittelst  einer  Kurbel 
in  Rotation  gesetzt  wird.  Das  Magnetfeld  ist  durch  50  starke 
Stahlmagoete  in  höchst  compendiöser  Anordnung  hergestellt 
und  die  Stärke  des  erzeugten  galvanischen  Stromes  ist  Maxi- 
mum äquivalent  einer  Batterie  von  ungefähr  8  GROVE'schen 
Elementen  grösserer  Construction.  Wenn  man  die  Elektroden 
an  dieser  Maschine  nicht  verbindet,  so  fallen  die  ioducirenden 
Ströme  fort,  und  die  Drehung  der  Drahtmasse  kann  mit  sehr 
geringem  Kraftaufwande  bewerkstelligt  werden.  Sobald  man 
aber  die  Schliessung  der  Elektroden- Drähte  bewirkt,  ist  die 
Drehung  plötzlich  ausserordentlich  erschwert,  so  dass  hier 
durch  das  unmittelbare  Gefühl  die  Vorstellung  erweckt  wird, 
es  bewege  sich  die  rotirende  Drahtmasse  in  einer  zähen  Masse 
mit  einem  sehr  grossen  Reibungscoefficienten.  Gleichzeitig 
erhält  man  hierdurch  eine  unmittelbare  und  anschauliche 
Erläuterung  des  Princips  von  der  Erhaltung  der  Energie, 
indem  zur  Erzeugung  der  Wärme  in  dem  Schliessungsdraht 
dn  mechanischer  Arbeitsaufwand  in  Gestalt  von  Muskelkraft 
geliefert  werden  muss.  Gleichzeitig  ist  hierdurch  ein  Beweis 
von  der  Vortrefflichkeit  der  Construction  der  Maschine  gelie- 
fert, indem  der  Umsatz  der  mechanischen  Arbeit  in  die  Wir- 
kungen des  Stromes  ein  so  vollständiger  ist,  dass  beim  Fortfall 
dieser  Wirkungen  sich  sofort  auch  der  geringere  Arbeitsauf- 


')  Wie  z.  B.  in  den  Maschinen  von  Sixbcknb  und  Labd. 
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wand  bemerklich  macht.  Um  eine  ungefähre  Vorstellung  von 
der  Vortrefiflichkeit  dieser  Maschine  zu  geben,  erlaube  ich  mir 
zu  bemerken,  dass  ein  Platindraht  von  etwa  50  Millimeter 
Länge  und  c.  0.5  Mm.  Dicke  bis  zum  Schmelzen  des  Drahtes 
erhitzt  werden  kann.  Ich  kann  diese  Maschine,  die  bei  Wassei^ 
oder  anderen  Triebkräften  in  Laboratorien  in  bequemster  Weise 
die  Stelle  von  galvanischen  Batterien  ersetzen  kann,  nur  auf 
das  Angelegentlichste  empfehlen.  Dasjenige,  worauf  es  mir 
im  vorliegenden  Falle  ankam,  war,  den  experimentellen  und 
anschaulichen  Beweis  zu  liefern,  dass  in  der  That  auch  für 
unser  Gefühl  alle  Eigenschaften  der  Reibung  durch  eine 
actio  in  distans  in  Form  der  elektrodjmamischen  Dämpfung 
hervorgerufen  werden  können. 

Gesetz  der  Wärme-Erzeugung  durch  Reibung  und  durch 
galyanische  Ströme. 

Wenn  die  in  Obigem  nachgewiesenen  Analogieen  zwischen 
den  Erscheinungen  der  gleitenden  Keibung  und  den  Erschei- 
nungen der  elektrodynamischen  Induction  dazu  benutzt  werden 
sollen,  um  aus  dieser  Gleichheit  der  Wirkungen  auf  eine 
Gleichheit  ihrer  Ursachen  zu  schliessen,  so  wird  es  zweck* 
massig  sein  zu  untersuchen,  in  wie  weit  die  hierzu  erforder- 
liche Hypothese  von  der  Existenz  permanenter  elektrischer 
Molecularströme  im  Innern  der  Körper  auch  auf  andern 
Gebieten  von  Erscheinungen  bereits  als  nothwendig  anerkannt 
und  zu  befriedigender  Uebereinstimmung  der  daraus  abgelei- 
teten Folgerungen  mit  der  Erfahrung  gefuhrt  hat. 

In  der  That  ist  nun  die  Hypothese  von  der  Existenz 
solcher  permanent  im  Innern  der  Körper  fliessenden  Molecular- 
ströme bereits  vor  mehr  als  50  Jahren  zuerst  von  Amp^rb 
gemacht  worden,  um  die  Wechselwirkung  zwischen  beweg- 
lichen, von  galvanischen  Strömen  durchflossenen,  Leitern  und 
permanenten  Magneten  zu  erklären.  Ein  solcher  Magnet 
enthält  nach  Ampere  je  nach  seiner  Stärke  eine  grössere  oder 
geringere  Zahl  gleichgerichteter  Molecularströme,  von  denen 
jeder  einzelne   sich  wie  ein  kleiner  Molecularmagnet  verhält. 

Man  könnte  nun  gege^  diese  Hypothese  vielleicht  den 
Einwand    erheben,    dass   sie   die   Existenz    von   elektrischea 
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StttHnen  voraussetzt ,  welche  ohne  elektromotorische  Kraft 
fortbestehen  sollen,  d.  b.  ohne  die  Existenz  einer  Kraft»  welche 
die  elektrischen  Theilchen  fortdauernd  in  der  Sichtung  ihrer 
Strombewegung  antreibt.  Denn  alle  elektrischen  Ströme, 
welche  wir  wirklich  in  der  Natur  beobachten  und  willkürlich 
hervorrufen,  bedürfen  eiuer  solchen  elektromotorischen  Kraft, 
weil  sie  in  ihren  Bahnen  einen  Widerstand  zu  überwinden 
haben,  ähnlich  wie  ein  Himmelskörper  einer  solchen  fortdauenid 
ihn  vorwärts  treibenden  Kraft  bedürfte,  wenn  der  Baum,  in 
welchem  er  sich  bewegt,  ein  widerstehendes  Medium  enthielte. 
Es  würde  daher  die  Annahme  von  beharrlichen  Molecular- 
strömen  im  Innern  der  Körper  identisch  sein  mit  der  Annahme, 
dass  diejenigen  Theilchen,  aus  deren  Wechselwirkung  alle 
elektrischen  und  magnetischen  Erscheinungen  entspringen, 
sich  in  widerstandslosen,  d.  h.  leeren  Bäumen,  ähnlich  wie 
die  Weltkörper  im  Himmelsraume,  in  geschlossenen  Bahnen 
bewegen.  Alsdann  ^ürde  man  nach  den  Principien  der  Galilei- 
NEWTon'schen  Mechanik  ebenso  wenig  einer  stetig  treibenden 
Kraft  bedürfen,  wie  dies  bei  den  Bewegungen  der  Himmels- 
körper erforderlich  ist.  Die  Existenz  einer  Centralkraft  und 
einer  ursprünglich  vorhandenen  Bewegung  des  angezogenen 
Körpers  genügt,  um  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  unter 
Voraussetzung  eines  passenden  Verhältnisses  der  erwähnten 
Grössen,  eine  ewige  Bewegung  in  geschlossener  Bahn  zu 
erzeugen.  Nur  durch  äussere  Ejräfte  kann  diese  Bewegung 
geändert  oder  vernichtet  werden.  Wie  man  sieht,  kommt 
also  die  Hypothese  von  beharrlichen  elektrischen  Strömen 
im  Innern  der  Körper  auf  die  Hypothese  von  der  Existenz 
von  leeren,  d.  h.  widerstandslosen  Bäumen  im  Innern  der 
Körper  zurück.  Diese  Hypothese  fallt  aber  wieder  zusammen 
mit  der  Hypothese  von  der  atomistischen  Constitution 
der  Materie,  so  dass,  wenn  man  diese  Hypothese  den  Erklä- 
rungen der  Naturerscheinungen  zu  Grunde  legt  und  die  beiden 
Gattimgen  der  elektrischen  Theilchen  gleichfalls  als  materielle, 
d.  h.  aus  trägen  Massen  bestehende  Theilchen  betrachtet, 
welche  relative  Geschwindigkeiten  besitzen  und  im 
Buhezustande  durch  die  aus  ^.en  elektrischen  Erscheinungen 
erkannten  Centralkraft e  auf  einander  wirken,  —  dass  als- 
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dann  die  Möglichkeit  beharrlicher  Bewegungen  der  elektrischen 
Theilchen  im  Innern  der  Korper  keiner  neuen  Hypothese 
bedarf,  sondern  bereits  in  den  Prämissen  der  ato- 
mistischen  Theorie  enthalten  ist.  Neuerdings  hat 
aber  auch  Wilhelm  Weber  ^)  gezeigt,  dass  zwei  ungleichartige 
elektrische  Theilchen  vermöge  der  zwischen  ihnen  stattfindenden 
Wechselwirkung  im  widerstandslosen  Räume  wirklich  eine 
solche  geschlossene  Bewegung  um  einander  ausführen  müssen, 
deren  elektrodynamische  Femewirkimg  in  jeder  Beziehmig  den 
Wirkungen  eines  AupäBE'schen  Molecularstromes  entspricht 
Dagegen  ist  die  Continuitätstheorie  der  Materie, 
welche  sämmtliche  Erscheinungen  der  Elektricität  und  des 
Magnetismus  auf  Bewegungen  eines  continuirlichen  Fluidums 
zurückführen  wUl,  bereits  zur  Erklärung  der  blossen  Mög- 
lichkeit solcher  beharrlichen  Bewegungen  im  Innern  der 
Körper,  etwa  in  Form  von  Wirbelringen  oder  Wirbelfaden 
u.  dgl.  m.,  gezwungen,  eine  neue  Hypothese  über  die 
Beschaffenheit  jenes  incompressiblen  Fluidums  einzuführen, 
nämlich  die  Annahme,  dass  in  demselben  absolut  keine 
Reibung  ezistirt.  Während  also  die  Atomistik  nur  dne  mit 
dem  Begriffe  des  Raumes  zusammenfallende  Eigenschaft  dem- 
selben, nämlich  seine  absolute  Widerstandslosigkeit  voraussetzt, 
um  beharrliche  Bewegungen  zu  erklären,  muss  die  Continui- 
tätstheorie den  durch  dieErfahrung  gegebenen  Eigenschaften 
der  Flüssigkeiten,  hypothetisch  eine  allen  physischen 
Flüssigkeiten  zukommende  Eigenschaft,  nämlich  die  innere 
Reibung,  absprechen.  Denn  durch  Reibung  wird  ebenso 
wie  durch  Stoss  und  Druck  lebendige  Kraft  im  Innern  der 
Flüssigkeiten  übertragen.  Wenn  man  daher  bei  einer  Flüssig- 
keit von  diesen  beiden  Eigenschaften,  welche  erfahrungsmässig 
alle  Flüssigkeiten  besitzen,  nur  die  letztere  annimmt,  die 
erstere  aber  als  nicht  vorhanden  voraussetzt,  so  ist  diese  Tren- 
nung zweier  in  der  Natur  stets  verbundenen  Eigenschaften 
eine  neue,  und  wie  mir  scheint  sogar  eine  sehr  kühne  Hypo- 


*)  Elektrodynamische  Maassbestiminungeii  insbesondere  ^ber  das  Prin- 
dp  der  Erhaltung  der  Energie.  Abhandlungen  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  W. 
Bd.  X,  „Ueber  AvF&RK'sche  Molecnlarströme/'  p.  45. 
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these,  welche  die  Contuiuitätstheorie  der  Materie  ihrer  ursprüng- 
Kchen  Annähme  von  der  Existenz  eines  continuirlichen  Fluidums 
als  zweite  Hypothese  hinzufiigen  muss»  um  nur  die  Möglich- 
keit beharrlicher  Bewegungen  in  geschlossenen  Bahnen  zix 
erklaren.  Die  atomistische  Hypothese  braucht  zu  diesem  Zwecke 
aber  nur  die  Hypothese  eines  widerstandslosen  Raumes  und  hat 
den  grossen  Vortheil,  dass  ihr  gegenwärtig  durch  die  hohe 
Vollendung  der  Astronomie  auch  empirisch  die  Möglichkeit 
von  der  Existenz  eines  solchen  Kaumes,  innerhalb  der  Grenzen 
astronomischer  Beobaditungsfehlery  bewiesen  ist 
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S.   Ueber  die  Existenz  bewegter  elektrischer  Theilchen 
in  allen  Körpern. 

Die  vorhergehend  angestellten  Betrachtungen  hatten  den 
Zweck,  den  logischen  und  physikalischen  Zusammenhang  dar- 
zulegen,  in  welchem  die  Hypothese  beharrlicher  oder 
ewiger  Bewegungen  von  elementaren  Theilchen  im  Innern 
der  Körper  mit  den  fundamentalen  Principien  der  physikali- 
schen Atomistik  steht  Ich  glaube  gezeigt  zu  haben,  dass 
diese  Hypothese  eine  ebenso  nothwendige  Consequenz  dieser 
Principien  ist,  wie  die  Hypothese  von  der  beharrlichen  Be* 
wegung  von  kosmischen  Massen  eine  Consequenz  der  von 
Galilei  und  Newton  begründeten  Machanik  des  Himmels  ist. 
Ja,  man  kann  sogar  behaupten,  dass  die  hierbei  erforderliche 
Voraussetzung  eines  absolut  leeren  Baumes,  in  welchem  die 
Bewegungen  vor  sich  gehen,  bei  den  letzten  physikalisch 
nicht  mehr  theilbaren  Elementen  der  Materie  in  aller  Strenge 
zutreffen  muss,  während  man  bei  den  Bewegungen  kosmischer 
Massen  jene  Voraussetzung,  im  Hinblick  auf  das  bewegungs- 
und  wirkungsfäbige  Medium  des  Lichtes,  principiell  nur 
als  eine  in  der  Natur  angenähert  realisirte  Bedingung  betrachten 
darf.  Dass  jedoch  diese  Voraussetzung  selbst  dem  gegenwär- 
tigen Standpunkt  der  astronomischen  Beobachtungen  voll- 
kommen genügt,  ist  eine  allgemein  bekannte  Thatsache. 
Selbst  die  bisherigen  Anomalien  in  den  Bewegungen  des 
ENCKE'schen  Cometen,  in  welchen  man  geneigt  war,  den  ersten 
directen  Beweis  für  die  Existenz  eines  widerstehenden  Mediums 
im  Welträume  gefunden  zu  haben,  könnten  sich  möglicher 
Weise    als    solche    herausstellen,   welche,    der   Vermuthung 
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Bessel's^)  entsprechend,  den  BeactionBkräften  der  ausströmen- 
den Materie  auf  den  Kern  des  Kometen  zugeschrieben 
werden  müssen'). 

Man  könnte  nun  schliesslich  noch  die  Analogie  zwischen 
den  permanenten  Bewegungen  der  Himmelskörper  umeinander 
in  geschlossenen  Bahnen  und  den  Bewegungen  der  Molecüle 
und  Atome  umeinander  deswegen  als  gewagt  betrachten,  weil 
zur  Vermeidung  von  Collisionen  innerhalb  gewisser  Zeiten 
und  Räume  das  Verhältniss  zwischen  dem  Abstände  und 
dem  Durchmesser  der  bewegten  Massen  gewisse  Grenzen 
nicht  überschreiten  dürfe.  Vergleichen  wir  z.  B.  in  unserem 
Planeten- System  die  Abstände  der  Planeten  und  Trabanten 
mit  den  Halbmessern  ihrer  Centralkörpery  so  würde  z.  B.  die 
mittlere  Entfernung  des  Merkur  von  der  Sonne  83,  diejenige 
der  kleinen  Planeten  im  Durchschnitt  644,  die  des  Jupiter 
1118  und  die  des  entferntesten  Planeten  7754  Sonnenhalbmesser 
betragen,  während  andererseits  der  Mond  von  der  Erde  etwa 
60  Erdhalbmesser    entfernt  ist.     Nach   Untersuchungen    von 

*)  Astronomische  Nachrichten  Bd.  13.  p.  349.  Bessel's  Werke,  her- 
ausgegeben von  Dr.  E.  Engelmajw. 

Bd.  1.  p.  80  ff.  Bessel  bemerkt  hier  wörtlich:  „Der  grosse  Einüuss 
^er  Ausströmung  auf  die  Bewegiing  des  Cometen  kann  nur  durch  eine 
genau  gleiche  Ausströmung  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Perihols 
vernichtet  werden.  Ob  darin  wirklich  eine  völlige  Gleichheit,  oder  ob  auf 
einer  der  beiden  Seiten  des  Perihels  ein  Uebergewicht  stattfindet,  wissen 
wir  nicht."  .  .  .  „Von  dieser  Art  waren  die  Gründe,  welche  mich  veran- 
lassten, in  Nr.  289  der  Astron.  Nachr.  zu  äussern,  dass  die  von  Enciüs 
erwiesene  Beschleunigung  der  Umläufe  des  von  ihm  erschöpfend  berechneten 
Cometen  nicht  nothwendig  von  einem  Widerstände  herrühre.  Es  ist  in 
der  That  nur  bekannt,  dass  diese  Beschleunigung  stattfindet,  nicht  aber, 
aus  welcher  Ursache  sie  entstanden  ist." 

■)  Dr.  E.  VON  Asten  „Ueber  die  Existenz  eines  widerstehenden  Mittels 
im  Welträume.  BuUetin  de  VAcadiniie  Imp.  des  sciences  de  St,  Peters^ 
bourg,  Tome  V.    21.  Mai/2.  Juni  1874. 

Derselbe:  „Ueber  die  Erscheinung  des  ENCKE'schen  Cometen  im  Jahre 
1875,  nebst  Bemerkungen  über  die  Existenz  eines  widerstehenden  Mittels 
im  Weltraum.    Ebendaselbst.    29.  October/10.  November  1874. 

Ueber  eine  theilweise  Correction  der  hierin  ausgesprochenen  Anschau- 
ungen vergl.  Jahresbericht  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  1876.  Anhang. 
y^Bericht  des  Adjunct-Astronomen  v.  Ästen  über  den  Stand  seiner  Unter- 
suchungen über  den  EvcsE'schen  Cometen/' 
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Clausids,  LoscHniDT,  MsYER,  W.  Thombon  und  Cl.  Maxwell  u.  ä. 
eind  wir  gegenwärtig  im  Stande,  auch  im  Reiche  der  Molecular- 
grossen  jene  Verhältnisse  zwischen  den  Abständen  wid  den 
sogenannten  Halbmessern  der  Molecüle  selbst  für  flüssige 
und  feste  Körper  in  gewisse  Grenzen  einzuschliessen. 

Die  Ergebnisse  derartiger  Forschungen  sind  vor  einiger 
Zeit  „von  William  Thomson  in  einem  populären  Vortrage^) 
zusammengestellt  und  dabei  gezeigt  worden,  dass  zwischen 
den  aus  sehr  verschiedenen  Untersuchungen  gezogenen  Folge- 
rungen eine  über  alle  Erwartung  grosse  Uebereinstimmung 
besteht,  durch  welche  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  jene  Folge- 
rungen nicht  unrichtig  seien,  ausserordentlich  erhöht  wird^S') 
Nach  W.  Thomson  muss  nämlich  bei  flüssigen  und  festen 
Körpern  der  Abstand  der  Mittelpunkte  zweier  Molecüle  inner- 
halb der  Grenzen  von  ^ .  ..^^  und  -j^-^r^Mm.  liegen;  wo- 
gegen der  Durchmesser  eines  Gasmolecüls  nicht  kleiner  als 
,   «   -  Mm.    sein    kann.     Die    neuesten   Angaben   über  diese 

Verbältnisse  verdanken  wir  einem  Vortrage  Maxwell's  auf 
der  britischen  Naturforscherversammlung  zu  Bradford  im  Jahre 
1873.    Diesen  Mittheilungen  zufolge  beträgt  der  Durchmesser. 

des    kugelförmig    gedachten    WasserstoiFmolecüles    jr^  Mm. 

Drückt  man  nun  die  oben  von  Thomson  für  den  Abstand 
zweier  Molecüle  eines  flüssigen  oder  festen  Körpers  ange- 
sehenen Grenzwerthe  von    ,.   ^,^„  und    .^   ^^^  Mm.  in  Ein- 

heiten    des     Halbmessers    des    Wasserstoffmolecüles    von 

29 

-=-^TAm.  aus,  so  erhält  man 
10** 

fax  die  obere  Grenze 


für  die  untere  Grenze : 


14. 10«    10»       4 
1         29  ^  1 
46.10«*  10»~13 


»)  Notare  No.  22.  31,  March  1870,  Siluman,  Ainer.  Joum.  [2]  50.  38. 
Annalen  d.  Chemie  u.  Fharmacie.  1871  Bd.  157.  S.  54. 

*)  LotHAB  Meybb.  Die  modernen  Theorien  der  Chemie  und  ihre- 
Bedeutong  für  die  chemische  Statik.  2.  AufL  (Breslau  1872.)  p.  290. 
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Wenn  man  daher  unter  jenen  Durchmessern  der  Molecüle 
OrösB^i  verstehen  wollte,  welche  die  kugelförmigen  Kätune 
absolut  starrer  und  daher  undurchdringlicher  Massen- 
elemente bestimmen  sollen,  so  würde  das  erlangte  Resultat 
keinen  Sinn  haben,  denn  alsdann  würde  der  centrale  Abstand 
solcher  gleichgrossen  Kugeln  niemals  kleiner  als  das  Doppelte 
ihres  Halbmessers  werden  können.  Unter  dieser  Voraussetzung 
würden  sich  weder  Wassermolecüle  von  der  oben  angegebenen 

Grösse  noch  Kohlensäuremolecüle,  deren  Durchmesser  Max* 

93  • 

WELL  ZU  jTTg   Mm.    angibt,    in    solchen  Abständen    befinden 

können,  welche  W.  Thomson  als  Grenzwerthe  für  feste  und 
flüssige  Körper  bezeichnet  hat. 

Dieser  Widerspruch  verschwindet  jedoch,  wenn  man  er- 
wägt, dass  jene  Dimensionen  der  Molecüle  nur  aus  gewissen 
Wechselwirkungen  derselben  bestimmt  sind,  die  als  solche  auch 
nur  Grenzwerthe  für  die  Wirkungssphären  der  Molecüle,  — 
so  weit  der  Einfluss  derselben  bei  unseren  Beobachtungen 
merklich  ist,  —  zu  berechnen  gestatten.  So  würde  z.  B.  im 
gasförmigen  Zustande,  unter  mittleren  Druck-  und  Tempe- 
raturverhältnissen nach  den  Angaben  Maxwell's  der  mittlere 
Weg,  welchen  ein  Wasserstoffmolecül  bis  zur  Wirkungssphäre 

9650 
seines  Nachbarmolecüles  zurückzulegen  hat,  -^^  Mm.  und 

51*7  CIA 

der  eines  Kohlensäuremolecüles    ^^^   Mm.  betragen.  Drückt 

man  diese  Abstände  in  Einheiten  des  Halbmessers  der  moleculaxen 

Wirkungssphären  jener  Stoffe  aus,  welche,  wie  bemerkt,  nach 

29 
Maxwell's    Angaben    für   Wasserstoff  r^ ,  für  Kohlensäure 

46 

j-Tg  Mm.  betragen,  so  erhält  man  flir  den  mittleren  Abstand 

zweier  Molecüle  des  Wasserstoffes  333  und  für  Kohlensäure 
82  Halbmesser  der  molecularen  Wirkungssphären  jener  Mole- 
cüle. Vergleicht  man  diese  Werthe  mit  den  oben  für  einige 
Planetenabstände  in  Einheiten  des  Sonnenhalbmessers  ausge- 
drückten Zahlen,  so  sind  dies  Grössen  von  gleicher  Ordnung, 
welche  z.  B.  beim  Merkur  und  der  Kohlensäure  nahezu  über« 
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einatimmen.  Es  können  sich  folglich  im  gasförmigen 
Zustande  unter  normalen  Druck-  und  Temperatur* 
Verhältnissen  die  Molecüle  des  Wasserstoffes 
und  der  Kohlensäure  ebenso  ungehindert  durch 
Centralkräfte  umeinander  in  geschlossenen  Bahnen 
bewegen,  wie  die  Körper  unseres  Planetensystems 
um  die  Sonne. 

Dass  die  Molecüle  der  sogenannten  chemischen  Elemente^ 
d.  h.  derjenigen  Stoffe,  welche  wir  nach  dem  gegenwärtigen 
Stande  unserer  chemischen  und  physikalischen  Hülfsmittel 
nicht  mehr  in  einfachere  zerlegen  können,  nicht  bereits  jene 
letzten  Elemente  der  Materie  sind,  welche  die  Atomistik  ihren 
Deductionen  zu  Grunde  legt,  ist  eine  gegenwärtig  wohl  ziemlich 
unbestrittene  Annahme.  Dieselbe  haben  sowohl  hervorragende 
Chemiker  wie  Dumas,  Laurent  und  Gerhard  als  auch  neuere 
Physiker  in  übereinstimmender  Weise  und  aus  sehr  verschie* 
denen  Gründen  gemacht 

So  bemerkte  u,  A.  Clausius^)  bereits  1857  wörtlich: 

„Ich  nehme  an,  dass  die  Kraft,  welche  die  Entstehung  chemischer 
Yerbindimgen  verursacht,  und  welche  wahrscheinlich  in  einer  Art  von 
Polarität  der  Atome  besteht,  auch  schon  in  den  einfachen  Stoffen  mik- 
sam  ist,  und  dass  auch  in  diesen  mehrere  Atome  zu  einem  Molecüle 
verbunden  sind." 

Ueber  die  Grösse  der  Wirkungssphäre  dieser  letzten  Atome 
Mdssen  wir  aber  bis  jetzt  noch  gar  nichts,  so  dass  wir  auch 
nicht  im  Stande  sind,  für  das  Verhaltniss  zwischen  den  Ent- 
fernungen der  Centra  und  Radien  dieser  Wirkungssphären 
ähnliche  Werthe,  wie  oben  für  die  Himmelskörper  oder  die 
Molecüle  eines  Gases  zu  berechnen.')  Es  steht  daher  der 
Hypothese,  dass  jene  Verhältnisse  mindestens  Grössen  von 
derselben  Ordnung  wie  diejenigen  bei  den  Himmelskörpern 
smd,  keine  Thatsachen  im  Wege,  und  so  lange  dies  der  Fall 
ist,   genügt  diese  Annahme,  um  die  Bewegungen  der  letzten 


*)  PoGG.  Ann.  Bd.  C.  p.  353.  Abhandlungen  über  mech.  "VVännetheorie. 

2.  Abth.  p.  244.  (Braunschweig  1867.) 

*)  LoTH.  Meyer  bemerkt  hierüber  in  seiner  oben  angegeb.  Schrift  p.  291 : 
„Welche  Dimensionen    nun  aber  den  Atomen  zuzuschreiben  seien, 

die  eine  Molekel  zusammensetzen,  lüsst  sich  eunäcfast  nicht  angeben/' 
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Atome  der  Materie  im  Innern  aller  Körper  ebenso  als  perma* 
nente  und  ungehindert  in  geschlowenen  Bahnen  vor  sich 
gehende  Bewegungen  zu  betrachten»  wie  dies  factisch  bei  den 
Gestirnen  für  den  gegenwärtigen  Zustand  unserer  Beobach- 
tungsmethoden erwiesen  ist. 

Betrachtet  man  also  bei  einem  AnpsBE^schen  Molecular- 
strome  die  beiden  elektrischen  Theilchen  +  e  und  —  e  nebst 
ihren  trägen  Massen  s  und  «'  als  jene  letzten  Atome  der 
Materie,  so  ist  die  beharrliche  Eidstenz  dieses  Molecuiarstromes 
eine  ebenso  nothwendige  Consequenz  einer  einmal  yorhandenen 
Bewegung,  wie  die  i)eharrliche  Existenz  der  geschlossenen 
Bahn  eines  Planeten  oder  Trabanten  in  einem  Weltsysteme* 
Unter  dieser  Voraussetzung  hätte  man  sich  ein  materielles 
Molecül  als  ein  Aggregat  paarweise  mit  einander  verbundener 
und  in  freien  Bahnen  beweglicher  Elektricitätstheilchen  vor- 
zustellen, von  denen  jedes  Paar  durch  seine  beharrliche  Be- 
wegung in  einer  geschlossenen  Bahn  einen  AsiPERE'schen 
Molecularstrom  darstellt.  Durch  die  beliebig  vertheilte  Lage 
dieser  Ströme  würde  in  hinreichender  Entfernung  zw^er  solcher 
Molecüle  nur  diejenige  Wirkung  übrig  bleiben,  welche  man 
als  Gravitation  bezeichnet  hat,  vermöge  welcher  sich  Aggregate 
solcher  Molecüle  proportional  dem  Producte  ihrer  trägen  Massen 
nach  dem  NEwroN'schen  Gesetze  anziehen.  Die  Erscheinungen 
der  Elektrolyse  erfordern  die  weitere  Annahme,  dass  solche 
materiellen  Molecüle,  je  nach  der  Beschaffenheit  ihrer  Con- 
stitution, eine  verschiedene  Anziehungskraft  auf  die  Jbeiden 
Gattungen  von  elektrischen  Theilchen  +  e  und  —  e  mit  ihren 
trägen  Massen  «  und  €*  ausüben.  Durch  diese  Annahme  wird 
die  Fortführung  zweier  chemisch  heterogener  Bestandtheile 
eines  Elektrolyten  im  entgegengesetzten  Sinne,  —  ganz  ent- 
sprechend der  Theorie  Quincke's  über  die  Fortführung  suspen- 
dirter  Theilchen,  —  in  der  Weise  erklärt,  dass  das  mit 
positiven  Elektricitätstheilchen  verbundene  Molecül  im  Sinne 
der  positiven  Strömung  fortgeführt  wird. 

Diesen  Annahmen  entsprechend  hätte  man  sich  jedes 
materielle  Molecül  eines  Körpers  als  ein  Aggregat 
beliebig  gerichteter  AMPERE'scher  Molecularströme 
mit   einem    gewissen  Quantum    frei    beweglicher 
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ElektrioitätstheilchenYorzostelleD)  welche  onter 
dem  Einflu88  elektrostatisch  oder  elektrodynm- 
misch  inducirender  Kräfte  diejenigen  Gruppi- 
rungen  nnd  Bewegungen  annehmen,  welche  durch 
das  WEBER^sche  Gesetz  der  elektrischen  Wechsel- 
wirkung bestimmt  sind. 

Diese  Vorstellung  von  der  Constitution  eines  Körper- 
molecüles  soll  den  folgenden  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt 
und  zunächst  gezeigt  werden,  dass  diese  Annahme  durchaus 
keine  neue,  sondern  eine  bereits  seit  langer  Zeit  zur  Er- 
klärung von  s^r  merkwürdigen  Erschdnungen  benutzte  und 
nothwendige  Hypothese  ist,  welche  bisner  noch  durch  keine 
andere  von  gleicher  Tragweite  ersetzt  werden  konnte. 

Begründung  dieser  Anschauungen 

durch 

W.  Wbbeb  und  C.  Nkümann. 

So  lange  man  nur  magnetische  Körper  kannte,  d.  h. 
solche,  welche  durch  magnetische  oder  elektrodynamische 
Kräfte  dergestalt  in  den  magnetischen  Zustand  versetzt  werden 
konnten,  dass  sie  von  dem  inducirenden  Körper,  wie  z.  B. 
ein  Stückchen  Eisen  von  einem  Magneten,  angezogen  wurden, 
war  es  nicht  nothwendig  elektrische  Molecularströme  anzu- 
nehmen, welche  durch  den  Einfluss  des  inducirenden  Körpers 
gerichtet  wurden.  Durch  die  Annahme  von  richtungsfahigen 
Molecularmagneten  in  den  Molecülen  dieser  Körper  konnte 
jenen*  Erscheinungen  in  ganz  ebenso  befriedigender  Wdse 
genügt  werden.  Als  aber  Faraday  durch  seine  Entdeckung 
des  Diamagnetismus  zahlreiche  Körper  kennen  lehrte,  welche 
gerade  das  entgegengesetzte  Verhalten  zeigten,  indem  sie  von 
magnetisch  inducirenden  Körpern  abgestossen  wurden,  war 
die  Annahme  von  elektrischen  Molecularströmen  und  frei 
beweglichen  Elektricitätstheilchen  im  Innern  der  Körper  kerne 
willkührliche  mehr.  Denn  es  Hessen  sich  diese  merkwürdigen 
Erscheinungen  nur  dadurch  erklären,  dass  jene  frei  beweglichen 
Elektricitätstheilchen  sich  bei  Annäherung  oder  Erzeugung 
von  Magnetismus  zu  elektrischen  Molecularströmen  von  solcher 
Bichtung  und  Lage  anordnen,  dass  hieraus  eine  abstossende 
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Wechselwirkung  entspringt.  Während  wir  diese  Abstossung 
bei  körperlichen  Leitern,  in  denen  der  elektrische  Strom  einen 
Widerstand  zu  überwinden  hat,  nur  so  lange  beobachten,  als 
sich  der  indudrende  Strom  oder  Magnet  dem  Leiter  nähert, 
oder  in  der  Nähe  desselben  anwächst,  sind  jene  inducirten 
Molecular- Ströme  im  Innern  der  Körper  beharrlich,  da 
bei  ihnen  ebensowenig  wie  bei  den  AMP^K'schen  Strömen  in 
den  intramolecularen  Räumen  ein  Widerstand  zu  überwinden 
ist.  Sie  beharren  folglich  so  lange  als  der  inducirende  Magnet 
in  ungeänderter  Entfernung  und  Stärke  verharrt  und  erzeugen 
daher  eine  permanente  Abstossung.  Bei  der  Entfernung  oder 
dem  Verschwinden  müssen  auch  jene  Ströme  wieder  verschwin- 
den,  da  hierbei  der  inducirende  Process  die  entgegengesetzte 
Wirkung  hat  und  somit  jene  Ströme  wieder  vernichtet. 

Dies  ist  die  Theorie  des  Diamagnetismus,  welche  W^helm 
Weber  vor  26  Jahren  vom  Standpunkte  der  atomistischen 
Elektricitätstheorie  gegeben  hat.  Diese  Theorie  erklärt  folglich 
durch  die  Annahme  von  der  Existenz  widerstandslos  im 
Innern  der  Körper  beweglicher  Elektricitätstheilchen  Erschei- 
nungen, welche  sich  nicht  durch  bewegliche  Molecularmagnete 
erklären  lassen.  Es  verhält  sich  demgemäss  die  Theorie  der 
elektrischen  Molecularströme  zur  Theorie  der  Molecularmagnete 
hinsichtlich  des  Diamagnetismus,  wie  die  Undulationstheorie 
zur  Emanationstheorie  hinsichtlich  der  Interferenz. 

Weber  selbst  spricht  sich  von  diesem  Gesichtspunkte 
über  die  Bedeutung  von  Faraday's  Entdeckung  des  Diamag- 
netismus folgendermassen  aus: 

, JDie  von  Faradat  entdeckten  diamagnetischen  Erscheinungen  dienen 
daher  znr  Entscheidung  der  Alternative  zwischen  diesen  beiden  Theorien, 
gerade  so,  wie  die  Interferenzerscheinungen  zur  Entscheidung  der  Alter- 
native zwischen  Emissions-  und  Wellentheorie  in  der  Optik  gedient  haben, 
und  dies  ist  die  wesentlichste  und  wichtigste  Bedeutung,  welche  dieser 
Entdeckung  gegeben  werden  kann.  Durch  die  Entdeckung  des  Diamagne- 
tismus wird  also  die  Hypothese  der  elektrischen  Molecularströme 
im  Innern  der  Körper  bestätigt;  die  Hypothese  der  magnetischen 
Fluida  im  Innern  der  Körper  widerlegt. 

Alle  unsere  Hypothesen  oder  Vorstellungen  von  den  Körpern  finden 
immer  nur  innerhalb  eines  begrenzten  Bereiches  von  Erscheinungen 
Geltung,  und  unterscheiden  sich  von  einander  durch  die  grössere  Beschrän- 
kung oder  Ausdehnung  dieses  Bereiches.    Wir  schreiben  ihnen  Bealität 
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i\ky  ao  lange  wir  keine  Erscheinungen  kennen,  die  ausserhalb  des  Bereiches, 
für  welches  sie  gelten,  lagen;  im  entgegengesetzten  Falle  bezeichnen  wir 
sie  als  ideal.  Wenn  nun  auch  die  magnetischen  fluida  künftig  in  die 
Beihe  der  idealen  Vorstellungen  gesetzt  werden  müssen,  so  behalten  sie 
doch  die  nämliche  Wichtigkeit  und  Bedeutung,  die  sie  bisher  besassen,  so 
oft  man  die  Betrachtungen  auf  deigenigen  Kreis  beechrinkt,  für  weleheu 
sie  gelten.  —  und  wenn  wir  auch  für  jetzt  den  elektrischen  Mole- 
eularströmen  im  Innern  der  Körper  Bealität  zuschreiben,  gleich  wie  dem 
Wellen  fortpflanzenden  lichtäther  in  der  Optik,  so  kann  es  doch  geschehen, 
dass  auch  sie  künftig,  bei  weiterer  Ausbildung  der  Wissenschaft,  in  die 
Beihe  der  idealen  Vorstellungen  versetzt  werden."*) 

Weber  hat  in  derselben  Abhandlung  nooh  Versuche  und 
Messungen  angestellt,  welche  die  Existenz  jener  Molecular- 
ströme  auch  in  den  Molecülen  magnetischer  Körper  zu 
beweisen  bestimmt  sind.  Indem  er  als  Prototyp  dieser  Körper 
das  Eisen  wählte,  bemerkt  er  S.  574  über  das  erlangte 
Resultat : 

„Es  scheint  hierdurch  die  Drehbarkeit  der  Eisenmolecüle  ausser 
Zweifel  gesetzt.  Und  da  man  nun  diese  Eisenmolecüle  nach  Amp^be  als 
die  Träger  von  Molecularströmen  betrachten  kann,  so  ist  dadurch 
eine  vollständige  üebereinstimmung  aller  magnetischen  Erscheinungen, 
auch  derjenigen,  welche  an  veränderlichen  Magneten  beobachtet  werden, 
mit  der  Theorie  der  Molecularströme  bewiesen,  und  es  ist  dadurch 
eine  wichtige  Bestätigung  dieser  Theorie  durch  die  magnetischen 
Erscheinungen  gewonnen  worden,  als  Gewähr  der  vorher  gegebenen 
Begründung  derselben  durch  die  diamagnetischen  Erscheinungen." 

„Die  Anschauung,  dass  auch  diejenigen  Theilchen  in  allen  Körpern, 
deren  lebendige  Kraft  wir  als  Wärme  empfinden  und  messen,  identisch 
mit  den  elektrischen  Theilchen  sind,  spricht  W.  Weber  in  einer  seiner 
letzten  Arbeiten')  ganz  bestimmt  in  folgenden  Worten  aus:  —  Es  wird 
hierdurch  die  am  Schlüsse  des  vorigen  Artikels  ausgesprochene  Vermuthung 
bestätigt,  dass  die  in  allen  ponderabeln  Körpern  enthaltenen  bewegHchen 
Theile,  deren  Bewegung  Wärme  ist,  identisch  sind  mit  den  in  allen 
ponderabeln  Körpern  enthaltenen  Theilen,  deren  Bewegung  Magnetis- 
mus ist.  Es  gibt  keine  anderen,  von  dem  ponderabeln  unabhängig 
bewegHchen  Theile  im  Innern  der  Körper  als  diese,  nämlich  die  elek- 
trischen Theile." 

Eine  zweite  nicht  minder  wichtige  Bestätigung  hat  die 
Hypothese  von  der  Existenz  beharrlicher  Molecularströme  und 

*)  Wilhelm  Weber,  elektrodynamische  Maassbestimmungen  insbesondere 
über  Diamagnetismus.    Abhandlungen  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Bd.  I.  p.  560. 

*)  Poqoendorit's  Annalen  Bd.  156.  p.  36.  (1875):  „üeber  die  Bewe- 
gungen der  Elektrieität  in  Körpern  von  molecularer  Constitution." 
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frei  bew^Kcher  Elektricitätstheilchen  in  den  Elementen  der 
Körper  auf  dem  Gebiete  der  Optik  erhalten.  C.  Neumann 
hat  in  seiner  Abhandlung  „über  magnetische  Drehung  der 
Polarisationsebene  des  Lichtes"  (Halle  1863)  diese  Hypothese 
zum  Ausgangspunkte  einer  mathematischen  Theorie  jener 
merkwürdigen,  gleichfalls  von  Faraday  entdeckten,  Erscheinung 
gemacht.  Hierbei  nimmt  Neumanm  „ftir  die  Wirkung  eines 
elektrischen  Theilchens  auf  ein  Aethertheilchen 
dasjenige  Gesetz  an,  welches  für  die  Einwirkung  zweier 
elektrischen  Theiiehen  aufeinander  gilt,  nämlich 
dasjenige  Gesetz,  welches  Weber  für  diese  Wirkung  aufgestellt, 
und  welches,  wie  Weber  gezeigt  hat,  alle  Erscheinungen 
sowohl  die  der  ruhenden  al%  auch  die  der  in  Bewegung  be- 
griffenen Elektricität  umfasst.**^) 

Neümann  gelangt  auf  Grundlage  der  hier  angedeuteten 
Prämissen  zu  bestimmten  Gesetzen  jener  Erscheinung,  von 
denen  die  drei  ersten  eine  directe  Vergleichnng  mit  den  Be- 
obachtungen ermöglichen.  Diese  drei  Gesetze  lauten  folgen- 
dermassen : 

1.  „Der  Ablenkungswinkel  <p  der  Polarisationsebene  ist 
proportional  mit  der  Dicke  J  des  Körpers." 

2.  „Der  Ablenkungswinkel  ^  ist  proportional  mit  der  Inten- 
sität der  auf  den  Körper  einwirkenden  magnetischen 
Kraft  Ä" 

3.  „Der  Ablenkungs-Winkel  <p  ist  proportional  mit  dem 
Cosinus  desjenigen  Winkels  c,  unter  welchem  die  Rich- 
tung der  magnetischen  Kraft  Ji  gQgQT^^  dieBichtung  der 
Lichtstrahlen  geneigt  ist." 

Es  stimmen  nun  in  der  That  diese  drei  Gesetze  vollständig 
mit  den  Resultaten  der  Beobachtung  überein.  denn  es  sind  die- 
selben Gesetze,  welche  in  mehr  oder  weniger  specieller  Ge- 
stalt bereits  von  Faraday,  Wiedemann  u.  A.  und  später  in  der 
obigen  allgemeinen  Form  auch  von  Verdet 2)  ausgesprochen 
worden  sind.  Um  das  erste  und  zweite  Gesetz  zu  prüfen,  wurden 
nach  einander  durchsichtige  Körper  von  ein  und  derselben  Sub- 


*)  Nkümann  p.  6.  a.  a.  0. 

»)  Ann.  d.    Chim.   et  Phyg.   Se  Ser.  T.  4L  p.  370;  T.  43.  p.  37  ; 
T.  52,  p,  129. 
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Stanz,  welche  aber  verschiedene  Dicken  J  besassen,  in  den 
Apparat  eingeschaltet;  gleichzeitig  wurde  anch  die  Grösse  der 
auf  den  Körper  einwirkenden  magnetischen  Kraft  R  durch  Ver- 
staiknng  oder  Schwächung  des  im  Apparate  circulirenden  elek- 
trischen Stromes  von  einem  Versuche  zum  andern  abgeändert 
Den  oben  erwähnten  beiden  Gesetzen  zufolge  ist  imter  diesen 
Umständen  der  Ablenkungswinkel  der  Polarisationsebene 

9  « -4.  J,Rj 
wo  Ä  eine  Grösse  darstellt,  welche  bei  einer  solchen  Versuchs- 
reihe denselben  Werth  besitzt.  In  der  folgenden  Tafel  sind 
nun  die  Messungen  angegeben,  welche  Vbrdbt  in  Betreff 
dieser  Formel  bei  einem  Glasparallelepipedum  angestellt  hat, 
welches  von  den  Lichtstrahlen  bei  einem  Theil  der  Versuche 
parallel  mit  einer,  bei  einem  andern  Theil  der  Versuche  parallel 
mit  einer  andern  Kante  durchlaufen  wurde.  Diese  beiden 
Kanten  waren  37.2  und  26.0  Millimeter  lang.  Die  drei  ernten 
Columnen  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten  die  durch  directe 
Messung  für  die  Dicke  Jf  die  magnetische  Kraft  E  und  den 
Ablenkungswinkel  tp  bei  den  einzelnen  Versuchen  gefundenen 
Werthe. 

2  ^  2  ip 


J 

R 

beobachtet 

berechnet  ] 

Diffeien] 

87,2  Mm. 

148,25 

6*'55' 

6*62' 

—  7' 

— 

116,37 

5  28 

5  31 

—  3 

— 

107,00 

5    9 

5    4 

+  5 

— 

92,87 

4  26 

4  24 

+  2 

— 

89,37 

4  20 

4  14 

+  6 

— 

83,50 

4    4 

3  57 

+  7 

— 

59,37 

2  57 

2  49 

+  8 

26,0  Mm. 

143,81 

4  31 

4  39 

—  8 

— 

109,62 

3  31 

3  34 

—  3 

— 

85,37 

2  48 

2  46 

+  2 

Die  Versuche  Verdet's,  welche  eine  Vergleichung  des 
dritten  von  Neümann  aus  seiner  Theorie  deducirten  Gesetzes 
mit  der  Beobachtung  gestatten,  sind  folgendermassen  ange- 
ordnet. Als  durchsichtiger  Körper  wurde  hierbei  wiederum 
ein  rechtwinkeliges  Glasparallelepipedum  benutzt;  die  Lage 
desselben  war  aber  bei  diesen  Versuchen  eine  andere  als  b^ 
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den  firöher  erwähnten.  Während  früher  nämlich  der  Glaskörper 
«wischen  <kn  beid^i  verticalen  Polplatten  des  RCHMKOBFp'schen 
Apparates  so  aufgesteUt  war,  dass  sein  AGttelpankt  ungefähr 
mit  dem  Mittelpunkte  des  Apparates  zusammenfiel, 
befand  sich  derselbe  bei  der  folgenden  Versuchsreihe  vertical 
über  dem  Mittelpunkte  des  Apparates.  Hierbei  ruhte 
das  Glasparallelepipedum  auf  einer  festen  horizontalen  Unter- 
lage in  solcher  Höhe,  dass  alle  dasselbe  in  horizontaler  Bichtung 
durchlaufende  Lichtstrahlen  ungehindert  über  die  beiden  Pol- 
platten hinweggehen  konnten.  Bei  dieser  Anordnung  konnte 
der  Winkel  yy  welchen  die  mit  den  Lichtstrahlen  parallele  Kante 
des  Parallelepipednms  mit  der  Axe  des  Apparates,  d.  i.  mit  der 
Richtung  der  von  dem  Apparate  ausgeübten  magnetischen  Kraft, 
macht,  dadurch,  dass  man  das  Parallelepipedum  auf  seiner  hori- 
zontalen Unterlage  um  seinen  Mittelpunkt  drehte,  beliebig  abge- 
ändert werden. 

Veboet  überzeugte  sich  zunächst,  in  ähnlicher  Weise  ^ie 
bei  den  früher  erwähnten  Versuchen,  davon,  dass  der  Glas- 
körper sich  bei  dieser  Anordnung  wiederum  in  einem  sehr 
nahezu  constant-magnetischen  Felde  befand,  und  beobachtete 
sodann  die  Ablenkung  ^,  welche  die  Polarisationsebene  des 
Lichtes  bei  verschiedenen  Grössen  des  Winkels  y  erfuhr, 
während  die  Intensität  des  im  Apparate  circulirenden  Stromes, 
mithin  auch  die  Stärke  der  von  dem  Apparate  ausgeübten 
magnetischen  Kraft,  immer  ein  und  dieselbe  blieb.  Es  ergaben 
sich*)  folgende  Werthe: 


y 

2^ 

2v) 

beobachtet 

berechnet 

[)ifferenz 

0» 

8» 

55' 

45" 

8» 

65' 

45" 

0» 

0'       0 

15 

S 

29 

15 

8 

87 

50 

— 

8      85 

30 

7 

40 

0 

7 

44 

0 

—  - 

4        0 

45 

6 

20 

0 

6 

18 

45 

+  - 

1       15 

60 

4 

28 

45 

4 

27 

45 

+  - 

1        0 

75 

2 

19 

80 

2 

18 

45 

+  - 

0      45 

Da  die  hierbei  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  auftre- 
tenden Differenzen  ebenso  wie  bei  der  ersten  Versuchsreihe 


«)  Ann.  d,  Chim.  et  Phy$.    3e  ßh-ie.  T,  43.  p,  43. 
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^▼oUstäadig  imMrhalb  der  BeobAchtungsf^^er^  üegen»  m 
£uBt  Nbomamn  das  Sesultat  der  Vergleiohung  aeiiier  Theorie 
mit  den  Beobachtungea  Vebdbt's  in  folgendem  Satce  (p.  71 
a.  a.  O.)  zuBanmien: 

„Wir  kommen  somit  za  dem  Ergebnits,  dass  die  aas  dsr 
Theorie  dedncirten  Gesetse  1.  2.  3.  mit  der  Beobachtung  auf 
das  Genaueste  übereinstimmen/* 

Es  hat  sich  also,  wie  man  sieht,  die  Hypothese  voa 
permanenten  elektrischen  Molecularströmen  und  eines  gewiasa 
frei  beweglichen  Quantums  von  Elektricitätstheilchen  in  den 
Elementen  der  Körper  auf  zwei,  scheinbar  gänzlich  verschie- 
denen,  Gebieten  von  Erscheinungen,  nämlich  des  Diamagne« 
tismus  und  der  Optik,  dadurch  bewährt,  dass  diese  Hypothese 
eine  quantitative  Bestimmung  von  Grössen  ermöglichte^ 
welche  vollkommen  durch  die  Beobachtungen  bestätigt  worden 
ist.  Es  ist  nun  aber  weiter  zu  beachten,  dass  es  bis  jetzt 
keine  zweite  Hypothese  gibt,  welche  zu  einer 
ebenso  befriedigenden  Uebereinstimmung  der 
daraus  abgeleiteten  Consequenzen  mit  der  Beob- 
achtung zu  führen  im  Stande  ist 

Denn  auch  die  neuesten  Wirbeltheorien  von  Maxwell 
und  Helmholtz  liefern  eine  so  wenig  genügende  Ueberein- 
stimmung mit  den  Beobachtungen,  dass  es  Wiedehanm  in  der 
2ten  Auflage  seines  Werkes  über  Galvanismns  und  Elektro- 
magnetismus nicht  einmal  für  nöthig  halt,  die  aus  dieseo 
Theorien  sich  ergebenden  Werthe  der  Drehungswinkel  der 
Polarisationsebene  mit  den  obigen  Beobachtungen  Vebdet'» 
zusammenzustellen. 

Die  betreffende  Stelle  in  dem  citirten  Werke  ^)  laatet 
nämlich  wörtlich  folgendermassen: 

„Auf  die  Annahme  eben  solcher  Wirbel  basirt  Maxwell*)  di» 
Berechnung  der  magnetischen  Drehung  der  PolansatLonsebene ,  indem  er 
dabei  das  von  Hblmholtz  gewonnene  Resultat  benutzt,  dass, 


^  Die  lichre  Tom  (xalvanismus  und  Elektromagnetismus  von  Güstat 
WncDEBLiNN.  Bd.  n  2.  Abthlg.  p.  618  (§  1242).  Braunschweig  1874. 

*)  Mazwxll,  TreaÜse  on  electricity  and  MagneUsm.  Vol.  IL  p.  399. 
187 :i.,  vgL  auch  W.  Thomson,  Proceed.  Roy.  Soc,  1856.  June;  aueh 
Pkä.  Mag.  [4.]   Vol.  XXIII.  p.  85,  1862. 
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wn  bestimmten  HfiBsigkiitByieilcben  bettolMiider  WirM  sich  in  dar 
FWmjgfcait  veischiebt,  das  Ftodvct  ans  seiner  Sotationag^aehwindigkeit 
mit  seinem  Querschnitt  oonstant  bleibt.  Er  nimmt  fexner  an,  daaa  die 
Winkelgeschwindigkeit  des  durch  die  Lichtbewegung  in  (gleichzeitige,  rechts 
und  links  herum  stattfindende)  Botationen  versetzten  Lichtäthers  mit  der 
Bowegong  des  Aethers  sich  combiniren  kaom,  welche  die  magneÜseheD 
Erscheinungen  bedingt  Er  gelangt  hierduroh  zu  der  schon  §.  6M 
citirten  Formel: 


WO  Q  die  Drehung,  in  die  Intensität  des  Magnetismus  in  der  Richtung 
des  Lichtstrahles,  V  die  Lichtgeschwindigkeit,  X^  die  Wellenlänge  im 
Vacuum,  n  der  Berechnungsindex  der  Substanz.  Da  dieselbe  indess 
nach  den  §.  687  angeführten  Versuchen  von  Yerdbt  nicht 
genügend  mit  der  Beobachtung  übereinstimmt,  so  glauben  wir 
für  die  weitere  Ausfuhnmg  der  Rechnung  auf  das  Original  verweisen 
zu  können.^^ 

In  seinem  neuesten  ^/Treatise  on  EledricUy  and  Magneütm^^ 
Oxford  1873,  Vol.  II,  p.  413,  theilt  Maxwbll  drei  Formeln 
mit,  welche  den  Drehungswinkel  &  der  Polarisationsebene 
unter  andern  auch  als  Function  von  der  Wellenlänge  X  des 
Lichtes  darstellen.  Die  beiden  ersten  Formeln  enthalten, 
wie  die  obige,  direct  das  reciproke  Quadrat  der  Wellen- 
länge, die  dritte  Formel,  y,which  resultsfrom  the physical 
theory  o/M.  C  Necmann**,  enthält  eine  complicirtere Function 
der  Wellenlänge.  Auf  Grund  dieses  Unterschiedes  scheint 
sich  Maxwell  für  berechtigt  zu  halten,  die  NEUMANM'sche 
Formel  zu  verwerfen,  denn  er  bemerkt  bezüglich  derselben 
(1.  c.  Vol.  11,  p.  414): 

,,U  is  evitlent  that  the  ralues  of  ß  giren  hy  the  formula  flll)  are 
not  eveii  apprortmately  proportwnal  to  the  inoerae  Square  of  the  wave- 
length.  Those  given  by  the  formulae  (1)  and  (IIJ  aatiafy  this  conditicn, 
and  ghe  vcUues  of  ß  which  agree  tolerahly  toellwtth  theobserved 
values  for  media  of  moderate  disperatve  power. ^^ 

Maxwell  citirt  hierbei  aber  nur  die  Habilitationsschrift^) 
Nelmamn's  aus  dem  Jahre  1858,  welche  die  Yergleichung 
mit  den  numerischen  Resultaten  Vebdet's  gar  nicht 


')  C.  Nelucann:  Explicare  tentatur,  quomodo  ßat,  ut  lueis  planum 
pdarisationis  per  vires  eUctricaa  vel  magnsHeas  declmetur,    Halle  1858. 
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enthält,  während  Neumank  in  der  Vorrede  zu  seiner  4  Jahie 
später  (1863)  erschienenen  deutschen  Schrift  ausdrückfich 
bemerkt:  „in  der  gegenwärtig  voriiegenden  Schrift  wird  man 
diese  Untersuchungen  und  die  Erweiterungen,  welche  dieselben 
mittlerweile  erfahren  haben,  in  ausführlicher  Weise  dargelegt 
finden.«*) 

Neumann  gibt  nun  folgende  aus  seiner  Theorie  resultirende 
Formel  für  die  Beziehung  zwischen  dem  Drehungswinkel  9 
und  der  Wellenlänge  X  und  zwar  als  Approximation: 

A 

n 


^r. 


Diese  Formel  vergleicht  Neumann  gleichfalls  mit  Beobach- 
tungen, welche  Wiedemakn')  über  die  fragliche  Abhängigkeit 
angestellt  hat.  Es  ergaben  sich  ftir  die  Wellenlängen  der 
Linien  C,  Dj  E^  Fy  O  zwischen  Theorie  und  Beobachtung 
folgende  Differenzen: 


für  C 

+  0,38 

D 

+  0,99 

E 

+  1,51 

F 

+  1,18 

G 

-1,42 

Hierzu  bemerkt  Neumann  p.  74  seiner  Schrift: 

jjieider  vermag  ich  ans  dem  WiEDEMANZv'schen  Aufsatze  nicht  zu 
erkennen,  welches  die  absolute  Bedeutung  der  Zahlen  ist  Es  wird 
nämlich  von  Wiedemaitn  nur  angegeben,  dass  diese  Zahlen  den  Drehunga- 
winkeln  proportional  sind.  Demgemäss  kann  ich  auch  nicht  beur- 
theilen,  ob  die  oben  erhaltenen  Differenzen  noch  innerhalb  der  Beobach- 
tungsfehler hegen." 

,,8ollten  die  Differenzen  nicht  innerhalb  der  Beobachtungsfehler 
liegen,  so  würde  ich  daraus  nur  schliossen,  dass  man  sich  (namentlich 
bei  einem  so  stark  dispergirenden  Körper  wie  Schwefelkohlenstoff)  bei 
Anwendung  meiner  Formel  nicht  auf  die  Anwendung  der  beiden  ersten 
Constanten  C,  C"  beschränken  darf,  dass  vielmehr  auch  noch  die  nächst- 
folgende C"*  einen  Werth  besitzt,  der  nicht  vernachlässigt  werden  darf." 


^)  Die  magnetische  Drehung  der  Polarisationsebene  des  lichtes,  Ver- 
such einer  mathematischen  Theorie  von  Cabl  Nkumann.    Halle  1863.  p.  YL 
■)  PoQO.  Ann.  Bd.  82.  S.  231. 
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„üeberhaapt  wird  man  die  Formel  (55),  wm  die  durch  swiflcheii  ^ 
und  r  festgesetzte  Abhängigkeit  anbelangt,  nicht  früher  einer  strengen 
Früfong  zu  unterwerfen  im  Stande  sein,  als  bis  über  diese  Abhängigkeit 
sehr  umfangreiche  Reihen  von  Beobachtungen  vorliegen." 

Während  sowohl  von  Maxwell  wie  von  Wibdemann  die 
vollkommen  befriedigende  Uebereinstimmung  der 
NEüMAN^^'schen  Theorie  mit  den  zuerst  angeführten  Beobach- 
tungen Verdet^s  mit  Stillschweigen  übergangen  wird,  scheinen 
jene  Physiker  die  unvollkommene  Uebereinstimmung  der  von 
Neumann  selbst  als  approximativ  bezeichneten  ersten 
Glieder  seiner  Formel  als  ausreichend  zu  betrachten,  um  der 
seiner  Theorie  zu  Grunde  liegenden  atomistischen  Hypo- 
these keine  Beachtung  zu  schenken. 

Ich  glaube,  es  erklärt  sich  die  gegenwärtig  bei  gewissen 
Physikern  vorhandene  Abneigung  gegen  die  atomistische  Auf- 
fassung der  Elektricitätslehre  bei  gleichzeitiger  Annahme  der 
Atomistik  in  der  Chemie  und  Physik  dadurch,  dass  sie  den 
inneren  Zusammenhang  der  AMPERE'schen  Molecularströme  und 
der  diamagnetisch  inducirten  Molecularströme  mit  der  Atomistik 
noch  nicht  gehörig  erwogen  haben.  Wenn  man  sich  nämlich 
die  Nothwendigkeit  vergegenwärtigt,  mit  welcher  aus  dieser 
Hypothese  die  permanente  Existenz  geschlossener  Bahnen  und 
daher  ebenso  die  unendlich  lange  dauernden  Bewegungen  der  in 
diesen  Bahnen  bewegten  Atome  resultiren^  wenn  keine  störenden 
Kräfte  von  hinreichender  Stärke  einwirken,  so  geben  die  folgen- 
den Worte  Wiedemanm's  in  der  neuesten  Auflage  seines  grossen 
Werkes  einen  genügenden  Beweis  von  der  Sichtigkeit  meiner 
Behauptung.  Es  heisst  dort  Bd.  II.  2.  Abth.  p.  589  von  jenen 
Molecularströmen : 

„Dass  diese  Ströme,  weil  sie  in  ihren  anendlich  kleinen  Bahnen  keinen 
Widerstand  finden,  unendlich  lange  andauern  sollen,  ist  schwierig  anzu- 
nehmen, sobald  man  die  Elektricitatsbewegung  an  das  Vorhandensein 
körperlicher  Massen  knüpft,  an  denen  stets  eine  ^rt  Beibang  der  Elektrici- 
täten  unter  Wärmeerzeugung  und  Verlust  an  Bewegung  stattfinden  würde/' 

„Auch  die  diamagnetischen  Erscheinungen  würden  sich  durch  die 
Induction  dauernder  Ströme  oder  Aetherrotationen  um  die  Molecüle  in 
den  diamagnetischen  Körpern  durch  Emwirkung  des  Magnetes  oder 
Stromes  erklaren  lassen,  wo  aber  dieselbe  Schwierigkeit  zu  Tage  tritt  wie 
bei  der  Annahme  der  magnetischen  Molecularströme." 
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Wenn  also  sogar  in  dem  neuesten  und  umfassendsten  Werice 
über  den  Galvanismus  und  Magnetismus  noch  solche  Argu- 
mente gegen  die  Elxistenz  beharrlicher  Bewegungen  im  Innern 
atomistisch  constituirter  Korper  entwickelt  werden,  so  liefert 
dies  den  deutlichsten  Beweis,  wie  wenig  man  sich  bisher  die- 
jenigen Consequenzen  vergegenwärtigt  hat,  welche  ich  mich 
bemüht  habe,   im  Vorstehenden  zu  entwickeln. 

Dagegen  treffen  die  WiEDEHANN'schen  Argumente  mit 
vollem  Rechte  die  beharrliche  Existenz  von  molecularen 
Wirbelbewegungen  („Mdecuksr  Vortices*')^  da  wir  bis  jetzt 
keine  Flüssigkeit  kennen,  welche  vollkommen  ohne 
innere  Reibung  wäre,  wohl  aber  einen  Raum,  der  als  solcher 
den  Bewegungen  der  Körper  keinen  Widerstand  entgegensetzt. 
Das  GALiLEi'sche  Behairungsgesetz  enthält  die  Definition  dieser 
Eigenschaft  des  Raumes,  und  die  Anwendung  des  NEWTOiü'schen 
Gravitationsgesetzes  auf  die  kosmischen  Bewegungen  hat  ap- 
proximativ den  Beweis  für  die  Existenz  eines  solchen  Raumes 
ausserhalb  der  Körper  geliefert.  In  ähnlicher  Weise 
wird  die  Anwendung  des  WsBEB'schen  Elektricitätsgesetzes  auf 
die  molecularen  Bewegungen  den  empirischen  Beweis  für  die 
Existenz  eines  solchen  Raumes  innerhalb  der  Körper 
liefern. 
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muM  den  dynamischen  Kräften  der  Elektrieitmt. 

Durch  die  TorhergeheDden  Entwickelungen  glaube  ich 
gezeigt  zu  haben,  dass  die  Hypothese,  es  ezistiren  in  allen 
Körpern  bewegliche  Elektricitätstheilchen,  deren  Eigenschaften 
durch  das  WEBER'sche  Gesetz  definirt  sind  und  welche  theils 
zu  beharrlichen  Molecularströmen  vereinigt,  theils  frei  beweglich 
and,  um  sich  unter  dem  Einfluss  inducirender  Kräfte  zu  neuen 
Molecularströmen  vereinigen  zu  können,  keine  neue  Hypothese 
ist,  sondern  vielmehr  eine  solche,  welche  sich  bereits  seit  25  Jahren 
zur  Erklärung  von  elektrischen,  magnetischen  und  diamagne- 
tischen Erscheinungen  und  wichtigen,  damit  zusammenhängen- 
den, optischen  Erscheinungen  vorzüglich  bewährt  hat. 

Es  ist  daher  geboten,  diese  Hypothese  in  ihren  weiteren 
Consequenzen  zu  verfolgen  Ich  will  hierzu  zunächst  wieder 
solche  Erscheinungen  wählen,  welche  man,  wie  die  Eeibnng  der 
Körper,  bisher  getrennt  von  den  elektrischen  und  magneti- 
schen Wechselwirkungen  der  Körper  untersucht  hat.  Hierhin 
gehören  zuerst  die  Adhäsion  und  Cohäsion  der  Körper. 
Nach  unserer  Hypothese  befinden  sich  in  der  Oberflächen- 
schicht eines  jeden  Körpers  eine  grosse  Anzahl  beliebig  gerich- 
teter AifPERE'scher  Molecularströme  von  molecularem  Durch- 
messer.    Es  bezeichne: 

Q  den  mittleren  Halbmesser  cUeser  Molecularströme, 
t    die  mittlere  Intensität  der  Ströme  in  magnetischem  Maasse, 
m  das  magnetbche  Moment  eines  Molecularstromes  auf  die 
Einheit  des  Magnetismus  in  der  Einheit  der  Entfernung, 
e  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  eines  Molecularstromes 
von  der  magnetischen  Einheit, 
so  ist  nach  bekannten  Gesetzen: 

-"'¥ (•) 
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Denken  wir  uns  nun  z.  B.  zwei  ebene,  kreififörmige 
Platten  parallel  in  der  Entfernung  e  einander  gegenüber  ge- 
Btellt,  so  werden  dieselben  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
I^agen  aller  Molecularströnie  in  ihrem  Innern  gleichförmig 
vertheilt  sind  und  e  im  Vergleich  zu  q  sehr  gross  ist,  nur 
eine  verschwindende  statisch -magnetische  Wechselwirkung  auf 
einander  ausüben.  Sobald  aber  die  Entfernung  e  eine  mole- 
culare  Grösse  von  der  Ordnung  des  Halbmessers  q  wird,  ist 
dies  nicht  mehr  der  Fall.  Die  Ebenen  der  Molecularströme 
werden  sich  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Körpers  drehen, 
60  dass,  wie  beim  weichen  Eisen  unter  dem  Einfluss  eine» 
Magneten,  eine  magnetische  Anziehung  entsteht.  Gleich- 
zeitig wird  aber  durch  diese  Annäherung  der  magnetisch 
erregten  Oberflächen  eine  Inductionswirkung  auf  die  frei  be- 
weglichen Elektricitätstheilchen  ausgeübt,  vermöge  deren  sie 
sich  zu  Molecularströmen  anordnen,  welche  eine  diamagne- 
tische  Abstossung  hervorrufen.  Da  die  letztere  erst 
durch  die  Annäherung  der  magnetisch  angezogenen  Ober- 
flächen erzeugt  wird,  so  werden  sich  die  beiden  Platten  bi& 
zu  derjenigen  Entfernung  nähern  müssen,  bei  welcher  dieser 
magnetischen  Anziehungskraft  die  durch  sie  hervorgerufene 
diamagnetische  Abstossungskraft  das  Gleichgewicht  hält.  Es 
tritt  folglich  ein  stabiler  Gleichgewichtszustand  ein. 
Sollen  die  Platten  wieder  aus  der  Entfernung  e,  in  welcher 
dieser  Zustand  eingetreten  ist,  in  grössere  Entfernung  versetzt 
werden,  so  gehört  hierzu  eine  gewisse  Arbeit,  deren  Grösse 
von  der  Natur  und  Entfernung  der  beiden  Platten  abhängt* 
Es  fragt  sich  nun,  ob  die  hier  nur  qualitativ  aus  der  elek- 
trodynamischen Wechselwirkung  abgeleiteten  Erscheinungen 
der  Adhäsion  beider  Platten  auch  zu  quantitativen  Folge- 
rungen führen,  welche  direct  mit  der  Erfahrung  vergleich- 
bar sind. 

Zu  diesem  Zwecke  wollen  wir  zunächst  die  statisch- 
magnetische Wirkung  und  die  elektrodynamische 
Inductionswirkung  zweier  Molecularströme  betrachten, 
von  denen  der  eine  in  der  einen  kreisförmigen  Scheibe,  der 
andere  ihm  gegenüber,  in  der  zweiten  Scheibe,  sich  befinden 
mag.     Der  Einfachheit  halber  mag  angenommen  werden,  dass 
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die  £baieii  beider  S^reieströme  unter  einander  und  den  ebeneD 
Oberflächen  beider  Scheiben  parallel  seien. 

Vernachlässigt  man  alsdann  die  Glieder^  welche  die  5te 
und  höhere  Potenzen  von  e  im  Nenner  haben  und  unterscheidet 
die  auf  die  betreffende  Scheibe  bezüglichen  Werthe  des  Mole- 
cularstromes  durch  q^  und  4,  so  ist  die  statisch-magnetische 
Wechselwirkung  Ics  dieser  beiden  Molecularströme 
Ar. ^,    .__....    (2) 

Die  elektrodynamische  Inductionswirkung  bei  einer  Ver* 
änderuDg  des  Äbstandes  «,  während  welcher  die  Ebenen  beider 
Strome  parallel  bleiben  sollen,  ergibt  sich  unmittelbar  aus  der 
obigen  Formel,  wenn  man  die  Proportionalität  dieser  Wirkung 

mit  dem  magnetischen  Momente  und  der  Geschwindigkeit  — 

der  Abstandsänderung  beider  Platten  berücksichtigt.  Bezeichnet 
alsdann  noch  fi  die  sogenannte  Inductionsconstante  des  Stoffes^ 
aus  welchem  die  beiden  Platten  verfertigt  sind,  so  hat  man,  wenn 
Ici  diese  durch  Induction  erzeugte  Kraft  bezeichnet: 

k. -i  dt  '      '      W 

Werden  die  Stromstärken  t  und  t^  in  mechanischem  Maasse 
ausgedrückt,  so  gibt  der  letzte  Ausdruck  unmittelbar  die 
Grösse  des  mechanischen  Widerstandes,  welcher  bei  Entfernung 

der  beiden  Platten  mit  der  Geschwindigkeit  --    überwunden 

dt 

werden  muss. 

Bezeichnet  E  den  Radius  der  beiden  gleichgrossen  kreis- 
förmigen Scheiben,  so  ist  aus  obiger  Formel  ersichtlich,  das» 
bei  constanter  Entfernung  e  die  Grösse  der  Wechselwirkung 
proportional  dem  Producte  der  Oberflächen  beider  Scheiben 
wachsen  muss,  da  bei  gleichmässiger  Vertheilung  der  Mole* 
cularströme  die  Zahl  derselben  auf  jeder  der  beiden  Scheiben 
proportional  der  Oberfläche  wächst.  Bezeichnet  daher  Ki  die 
von  beiden  Platten  mit  dem  Kadius  R  in  der  Entfernung  e 
ausgeübte  Wechselwirkung  der  Induction  bei  Veränderung  des 
Äbstandes  um   die  unendlich  kleine  Grösse  de,   so   hat  man: 

/Ti  «  /M  .  ^'ä*  .  (»i^Äfi .  i2*Ä  .  li^n  .  j  .    -    .    .    (4) 


't*'  dt 
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oder,  wenn  man  f  und  i  gleich  q^  und  i\  seist  und  die  GoiMiante 

A^fi.i^^nSy    ....    (6) 
einfuhrt: 


oder 


*i-^.Ä*.l.J 


Ki,di^A.R^^ (6) 


Durch  Integration  erhält  man  aus  dieser  Glächung: 

oder,  wenn  man  die  beiden  Platten  aus  einer  ursprün^chen 
Entfernung  e  in  eine  grössere  Entfernung  a  parallel  mit  sich 
selbst  versetzt,  und  die  hierzu  erforderliche  mechanische  Kraft 
mit  Kj  die  erforderliche  Zeit  mit  T  bezeichnet,  so  hat  man: 

KT=A.B<[^-'^]    ....    (7) 

Der  negative  Charakter,  welchen  die  Differenz  der  einge- 
klammerten Brüche  besitzt,  zeigt  die  entgegengesetzte  Richtung 
der  trennenden  und  Adhäsionskraft  an.  Sieht  man  von  diesem 
Vorzeichen  ab  und  will  nur  die  quantitativen  Beziehungen  der 
in  obiger  Formel  vorkommenden  Grössen  ausdrücken,  so  kann 
man  dieselbe  auch  folgendermassen  schreiben: 


n-m 


Bei  Ableitung  dieser  Formel  ist  die  Voraussetzung  ge- 
macht worden,  dass  die  mit  einander  in  Wechselwirkung 
tretenden  Molecularströme  ihre  ursprüngliche  Lage  beibehalten, 
sich  also  bei  Aenderung  der  Entfernung  e  nicht  unter  dem 
Einflüsse  der  molecularen  Wechselwirkung  der  Theilchen 
der  betreffenden  Scheibe,  der  sie  angehören,  drehen.  Ebenso 
ist  nicht  die  Wechselwirkung  derjenigen  Elektricitätstheilchen 
berücksichtigt  worden,  welche  frei  beweglich  sich  bei  metal- 
lischen Leitern  von  Molecül  zu  Molecül  bewegen.  Eine 
Berücksichtigung  dieser  Wechselwirkung,  welche  gleich  der- 
jenigen von  Stromelementen  ist,  deren  inducirende  Wechsel- 
wirkung umgekehrt  proportional  ihrer  Entfernung  ist,  würde 
in  die  obige  Formel  noch  additiv  ein  Glied  einführen,  welchea 
mit  dem  natürlichen  Logarithmus  von  —  behaftet  wäre.     Es 
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•kftttft  daher  die  ob^  Fomel  aor  de  m»  approximative 
imt  den  BeobachtungeD  vergUcben  werden. 

Befinden  sich  die  beiden  Platten  in  einem  Medium,  z.  B. 
in  einer  tropfbar-  oder  elastisch^flttflngen  Masse,  eo  wird  sich 
die  Wechselwirkung  hei  ihrer  Abstandsändemng  zusammen- 
setzen aus  derjenigen  der  beiden  Platten  und  derjenigen  hei 
Entfernung  zweier  benachbarter  Molecularschicht^i  der  Flüssig- 
keit. Da  aber,  unserer  Hypothese  entsprechend,  beide  Wir- 
kungen dasselbe  Gesetz  befolgen  mfissen,  so  wird  auch  hier- 
durch die  in  obiger  Formel  (8)  ausgedrückte  Gestalt  dieses 
Gesetzes  nicht  wesentlich  geändert  werden.  Dagegen  wird 
die  Intensität  der  bei  der  Dilatation  zwder  benachbarter 
Flüssigkeitsschichten  aufzuwendenden  Kraft  von  der  Natur 
der  Flüssigkeit  abhängen.  Berücksichtigt  man  nun,  dass  die 
bei  der  gleitenden  Verschiebung  zweier  solcher  Schichten 
auftretende  Widerstandskraft  ihrem  Wesen  nach  identisch 
mit  der  im  voriiegenden  Falle,  bei  senkrechter  Abstands* 
änderung,  auftretenden  Widerstuidskraft  ist,  d.  h.  elektrody- 
namischen Ursprungs  ist,  so  folgt  hieraus,  dass  diese  letztere 
Kraft  genau  von  denselben  Eigenschaften  der  Körper  wie  die 
erstere  abhängen  muss.  Da  nun  die  bei  einer  gleitenden 
Verschiebung  zweier  Schichten  auftretende  Widerstandskraft 
durch  den  Coeificienten  der  inneren  Reibung  gemessen  wird, 
so  folgt,  dass  auch  bei  den  Adhäsionserscheinungen  in  einem 
Medium  die  Grösse  dieser  Kraft  direct  proportional 
dem  inneren  Reibungscoefficienten  der  angewandten 
Flüssigkeit  sein  muss,  vorausgesetzt,  dass  die  betreiFenden 
Platten  sich  in  einem  Abstände  befinden,  welcher  im  Vergleich 
zu  der  Moleculardistanz  zweier  benachbarten  Flüssigkeits- 
schichten als  sehr  gross  angesehen  werd^i  kann. 

Die  bisher  aus  der  elektrodynamischen  Theorie  der  Mole- 
cularkrilfte  abgeleiteten  approximativen  Gesetze  für  die  Adhä- 
sionserscheinungen zweier  kreisförmigen  Platten  Von  gleicher 
Grösse  in  einem   flüssigen  Medium  lassen  sich  mit  Berück- 
sichtigung der  Formel  (8)  in  folgenden  Sätzen  aussprechen: 
1.    Die   Kraft,    mit  welcher    die  Platten   entfernt    werden 
müssen,    wächst    proportional    der    4ten    Potenz    ihres 
Halbmessers. 
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i.  W&ui  das  VerhältniBs  des  ursprfiiiglicbeii  Abstandes  e 
zu  dem  Abstände  a.  Ins  xu  welchem  die  Platten  entfernt 
werden,  constant  bleibt,  oder  sehr  klein  wird,  so 
ändern  sich  die  zur  Trennung  erforderlichen  Kräfte 
umgekehrt  proportional  den  Quadraten  ihres  Ursprünge 
liehen  Abstandes  e. 

3.  Die  Kräfte  sind  umgekehrt  proportional  den  Zeiten, 
während  welcher  sie  eine  Abstandsänderung  erzeugen. 

4.  Die  KriLfte  sind  direct  proportional  der  Constante  der 
inneren  Reibung  der  Flüssigkeit,  innerhalb  welcher  sich 
die  Platten  befinden. 

Alle  diese  Gesetze  stimmen  nun  mit  denjenigen  überein, 
welche  J.  Stefan  bei  seinen  „Versuchen  über  scheinbare 
Adhäsion^  ^)  theils  direct  durch  das  Experiment,  theils  indirect 
durch  Behandlung  der  Probleme  nach  den  Gesetzen  der 
analytischen  Hydrodynamik  gefunden  hat  Bei  den  Stefan- 
schen  Versuchen  war  die  Entfernung  a  constant  zu  0,26  Cm« 
angenommen,  dagegen  betrug  die  Entfernung  e  bei  vier  ver- 
schiedenen Versuchen  0,0573,  0,0350,  0,0213  und  0,0111  Cm. 
Die  Zeiten,  während  welcher  die  trennende  Kraft  wirkte, 
variirten  zwischen  8,5  und  175  Secunden.  Der  Apparat, 
welcher  zu  diesen  Versuchen  verwendet  wurde,  war  sehr  ein- 
fach. „Auf  einen  mit  Stellschrauben  versehenen  Dreifuss 
wird  eine  weite  cylindrische  Glasschale  gesetzt  und  durch 
drei  verschiebbare  Widerlager  festgehalten.  In  dieser  Schale 
wird  durch  passend  ausgeschnittene  Korke  die  eine  Glasplatte, 
die  untere,  ebenfalls  fix  angebracht  und  mittelst  der  Stell- 
schrauben horizontal  gestellt.'^  Die  zweite  Platte  ist  eine 
sogenannte  Adhäsionsplatte,  welche  so  an  eine  Wage  gehängt 
wurde,  dass  ihre  untere  Fläche  horizontal  und  äquilibirt  war« 
Auf  die  darunter  befindliche  und  ebenfalls  horizontal  gestellte 
Platte  wurden  drei  Stückchen  eines  Drahtes  gelegt  und  dann 
die  obere  Platte  so  weit  herabgelassen,  dass  sie  auf  diesen 
Drahtstücken  auflag.  Der  Durchmesser  des  eingelegten  Drahtes 


*)  Sitzan^berichte  der  Kaiserl.  Akademie  d.  W.  in  Wien.  Bd.  69. 
Heft  IV.  Jahrgang  1874.  April,  p.  713—735.  Auszug  hiervon  in  Poog.  Ann. 
Bd.  154.  p.  136.  (1875  März.) 
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die  DiflUnz  der  Mden  Platten«  ^Zum  Loareissen  der 
oberen  Platte  von  der  unteren  ist  die  Einlage  eines  Uebor« 
gewidites  in  die  äqoilibrirende  Wagscfaale  nothwendig.^  Dass 
der  ganze  Charakter  der  hierbei  stattfindenden  Phänomene 
ein  dynamischer  und  nicht,  wie  man  bisher  allgemein  an- 
nahm,  ein  statischer  sei 9  erläutert  Stefan  durch  folgende 
Worte: 

„Die  Distanz  zwischen  zwei  FUtten  von  155  Mni.  Durchmesser,  welche 
unter  Wasser  anfSngUch  nin  0,1  Mm.  von  einander  abstehen,  wird  durch 
den  oontinuirlichen  Zug  eines  Grammes  um  0,01  Mm.  erst  in  anderthalb, 
um  0,1  Mm.  erst  in  sieben  Minuten  vergrössert.  Dadurch  wird  erkUu-lich, 
wie  man,  die  Beobachtungen  auf  kurze  Zeit  beschrankend,  zur  Annahme 
eines  statischen  Gleichgewichts  verleitet  werden  kann." 

Die  aus  den  Versuchen  abgeleiteten  Gesetze  werden  von 
Stefan  folgendermassen  ausgedrückt:  (S.  716  a.  a.  O.) 

„Es  stellte  sich  zuerst  mit  grosser  Schärfe  sowohl  für  die  Bewegung 
der  Platten  in  tropfbaren  Flüssigkeiten  als  auch  in  der  Luft  das  Gesetz 
heraus,  dass  die  Zeit,  in  welcher  sich  die  beiden  Platten  aus  einer  gegebeneu 
anfanglichen  in  eine  bestimmte  andere  Distanz  entfernen,  dem  aufge- 
legten Uebergewichte  verkehrt  proportional  ist." 

„  Die  bezeichnete  Zeit  wird  bei  demselben  Uebergewichte  um  so  grosser, 
je  kleiner  die  aniingliche  Distanz  der  Platten,  doch  in  viel  stärkerem  Ver- 
hältnisse, als  im  einfachen.  Sie  wächst  nahezu  im  quadratischen 
Yerhältnisse,  wenn  die  Plattendistanz  im  einfachen  kleiner 
wird." 

„Diese  Zeit  ist  femer  um  so  grösser,  je  grösser  die  zu  dem  Versuche 
gewählten  Platten  sind.  Bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  verhalten  sich 
die  Zeiten  bei  zwei  verschiedenen  Paaren,  wie  die  vierten  Potenzen 
der  Radien  der  Platten." 

„Was  endlich  den  Einfluss  der  Natur  der  Flüssigkeit  anbetrifft,  so 
lieferten  die  mit  Wasser,  einer  Salzlösung,  Alkohol  und  Luft  gemachton 
Versuche  das  tibereinstimmende  Kesultat,  dass  sich  die  gedachten 
Zeiten  verhalten  wie  jene,  in  welchen  unter  gleichem  Drucke 
gleiche  Volumina  dieser  Flüssigkeiten  durch  eine  Capillar- 
röhre  strömen." 

Da  diese  Zeiten  nach  den  Versuchen  von  Poiseuillr, 
O.  E.  Meyer  und  Maxwell  proportional  dem  CoefBcienten 
der  inneren  Reibung  der  Flüssigkeiten  sind,  so  ist  auch  hier- 
durch die  Proportionalität  mit  dieser  Grösse  ausgedrückt. 

„Damit"  —  sagt  Stefan  —  „ist  klar  dargethan,  dass  es  sich  bei 
dieser  Erscheinung  um  ein  Problem  der  Hydrodynamik  handelt,  und  den 
Schluss  dieser  Abhandlung  büdet  ein  Versuch  einer  theoretischen  Lösung 
dieses  Problems/* 
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In  der  That  betnudHet  der  VerfaMer  siiM  anlytnel» 
Löming  nur  ab  einen  solchen  Vennch,  indem  er  «uedrüddiefc 
(S.  727)  die  Schwierigkeit  derselben  vom  Standfmnkte  der 
gewöhnlichen  hydrodynamischen  Rincipien  mit  fönenden 
Worten  hervorhebt: 

„Eine  ezaete  theoreüsche  Behandlung  dieser  Versache  ist  bei  der 
gTossen  Gomplication,  welche  dieses  Problem  in  analytischer  BeziehaQg^ 
darbietet,  nicht  möglich/' 

Als  solche  i^proximative  Formel  wird  alsdann  S.  730 
die  folgende  Gleichung  mitgetheilt: 

Zwischen  den  Bezeichnungen  in  dieser  Formel  und  den  von 
mir  in  Formel  (7)  gewählten  bestehen  folgende  Beziehungen. 
Es  ist: 

4  ^ 

a  =  e 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Bezeichnungen  und  der  oben 
über  das  negative  Vorzeichen  gemachten  Bemerkung  stimmt 
das  durch  die  SrsFAK'sche  Formel  aus  hydrodynamischen 
Principien  abgeleitete  Gesetz  genau  mit  dem  von  mir  aus 
elektrodynamischen  Principien  abgeleiteten  Gesetze  über- 
ein. Eine  genauere  Uebereinstimmung  seiner  theoretischen 
Formel  mit  den  Beobachtungen  vermochte  Stefan  nur  durch  eine 
Annahme  herzustellen,  welche  mit  allen  bisher  bei  Capillaritäts- 
erscheinungen  gemachten  Erfahrungen  in  Widerspruch  tritt: 
Stefan  hebt  dies  selber  S.  718  mit  folgenden  Worten  hervor: 

„Die  TJebereinstimmimg  zwischen  den  Resultaten  der  Versuche  und 
der  theoretischen  Entwickelung  konnte  jedoch  nur  unter  der  Aimahmef 
dass  die  Flüssigkeit  an  den  Platten  nicht  vollkommen  ruhig  sei,  sondern 
längs  derselben  gleite,  endelt  werden;  während  bei  den  Versuchen  über 
die  Strömung  der  Flüssigkeiten  durch  capiUare  Glasröhren  die  Annahme, 
dass  die  Flüssigkeit  an  der  Röhrenwand  die  (reschwindigkeit  Null  hat, 
Tollkommen  den  Beobachtungen  entspricht.'* 

Am  Schlüsse  wird  noch  einmal  auf  den  provisorischen 
Charakter  und  die  Unvollständigkeit  aufmerksam  gemacht, 
welche    der   gegebenen  hydrodynamischen  Lösung  des 
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Problems   aidiaftet.     Der  folgeade  Sstz  beBchHent  Dämlicb 
die  Abhandhing: 

„Es  ist  flinerseits  die  theoretische  Betrachtung  des  Phünomens  von 
AnCang  an  nur  eine  apfHroximatiy  gütige,  aad«Nneits  d»  AazaU  deor 
Beobachtungen  nicht  eine  sehr  grosse  und  bleibt  der  FaU  denkbar,  daas 
die  Einführung  eines  nicht  berücksichtigten  Vorganges  in  die  Biscussion  der 
Besultate  zur  zuerst  abgeleiteten  Pormel  eine  ähnliche  Correction  brächte^ 
wie  selbe  durch  die  Annahme  der  Gleitung  gefunden  wurde.  Um  diese 
Frage  zu  lösen,  müssen  noch  weitere  speciell  zu  diesem  Zwecke  angeordnete 
VersQchsreihen  ansgefiihrt  werden." 

Mit  Berficksichtigong  der  Leichtigkdt,  mit  welcher  siob 
aus  der  elektrodynamischen  Theorie  der  Adhäsion  der  allge-» 
gemeine  Charakter  des  erwähnten  Gesetzes  eingab,  wird  die 
Hofimmg  berechtigt  erscheinen,  dass  auch  in  den  suletzt 
angedeuteten  Punkten  diese  Theorie  mehr  Licht  verbreiten 
und  schneller  als  die  Hydrodynamik  zum  Ziele  führen  wird. 
Ich  glaube  diese  Vermuthung  mit  um  so  grosserer  Zuversicht 
aussprechen  zu  dürfen,  als  auch  theoretische  Untersuchungen 
über  die  Reibung  der  Gase  auf  einem  ganz  anderen  Wege 
zu  dem  Resultate  geführt  haben,  dass  die  der  bisherigen  Theorie 
der  Reibung  zu  Grunde  gelegte  Hypothese  über  die  Molecular- 
kräfte  unzulässig  sei  und  durch  eine  dem  elektrodynamischen 
Grundgesetze  Wbber's  entsprechende  Wechselwirkung  zwischen 
den  Gasmolecülen  ersetzt  werden  muse. 

O.  E.  Meyer  hat  nämlich  vor  kaum  einem  Jahre  im 
SOsten  Bande  des  BoRCHARDT'schen  Joumales  für  Mathematik 
p.  315  einen  ^Zusatz  zu  der  Abhandlung  zur  Theorie  der 
innem  Reibung  im  78sten  Bande  dieses  Joumales^  veröfFent- 
lichty  in  welchem  er  erklärt,  dass  die  bisher  seiner  „Theorie 
zu  Grunde  liegende  Hypothese  als  unzulässig  erscheint,  und 
es  ergibt  sich  die  Noth wendigkeit,  dieselbe  passend  abzu- 
ändern.*^  Diese  Abänderung  besteht  nun  aber  in  der  Ein* 
fuhrung  einer  Hypothese,  ,,  welche  der  von  Herrn  C.  Nedmann 
in  der  Elektrodynamik  benutzten  gleichf^.  Dieser  Hypothese 
gemäss,  welche  bekanntlich  nur  ein  anderer  Ausdruck  des 
WEBEs'schen  Grundgesetzes  ist,  nimmt  Meter  an,  „dass  der 
Werth  der  zwischen  zwei  Theilchen  ausgeübten  Wechselwirkung 
von  der  Entfernung  r  zweier  gleichzeitig  eingenommenen 
Orte  derselben  abhängt;  diese  Kräfte  aber  gelangen  erst  in 
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onem  späteren  Momente  sur  Wirkung,  und  zwar  mit  einer 
Verzögerung  t,  deren  Werth  r  proportional  ist**  (p.  316). 

Stefan  und  Boltzmann  in  Wien  theilen  diese  Anschau- 
ungen luid  nach  einer  Bemerkung  des  Letzteren  in  Boxchabdt's 
Journal  hat  Stefan  sogar  zuerst  auf  die  Nothwendigkeit  einer 
solchen  Annahme  hingewiesen. 

Betrachtet  man  die  innere  Reibung  der  Gase  nach  der 
^elektrodynamischen  Moleculartheorie  gleichfalls  als  ein  elek- 
trisches Inductionsphänomen,  indem  man  für  die  Gasmoleeäle 
<lie  gleiche  Molecularconstitution  aus  ABCPERs'schen  Molecular- 
atrömen  nebst  frei  beweglichen  Elektricitätstheilchen  wie  bei 
den  Molecülen  der  festen  und  flüssigen  Körper  voraussetzt, 
so  wurde  von  jedem  Gasmolecüle  bei  seiner  Annäherung  an 
em  anderes  eine  bestimmte  Arbeit  geleistet,  weldie  in  Form 
Ton  lebendiger  Kraft  der  inducirten  elektrischen  Strombe- 
wegung des  Nachbarmolecüles  wieder  auftritt 

Erfüllung  der  moiecuiaron  Stabilitäts-Bedingungen  durch 
elektrodynamische  Kräfte. 

Die  bisher  aus  der  elektrodynamischen  Theorie  der  Mole^ 
•cularkräfte  abgeleiteten  und  mit  den  Beobachtungen  verglichenen 
Folgerungen  bezogen  sich  im  Wesentlichen  auf  Körper,  deren 
Molecüle  sich  in  keinem  stabilen  Gleichgewichtszustande,  wie 
die  Molecüle  von  festen  und  krystallisirten  Körpern,  befanden. 
Es  ist  bekannt,  dass  die  Atomistik,  um  überhaupt  nur  die 
Möglichkeit  solcher  stabilen  Gleichgewichtszustände  von 
materiellen  Punktsystemen  zu  erklären,  den  einzelnen  Molecülen 
gleichzeitig  eine  attractive  und  repulsive  Femewirkung  beilegen 
muss,  deren  Aenderung  mit  der  Entfernung  nothwendig  nach 
verschiedenen  Gesetzen  stattfinden  muss.  Nur  unter  dieser 
Bedingung  ist  die  Atomistik  im  Stande,  durch  eine  viel  schnellere 
Abnahme  der  repulsiven  im  Vergleich  zu  den  attractiven  Feme- 
wirkungen der  Molecüle  stabile  Gleichgewichtslagen  derselben, 
wie  sie  uns  die  Beobachtung  bei  starren  Körpern  zeigt,  zu  er" 
klären.  Diese  Annahme  wird  jedoch  vom  Standpunkte  der 
elektrodynamischen  Theorie  der  Molecüle  überflüssig,  indem  be- 
reits oben  erwähnt  wurde,  dass  bei  der  Annäherung  zweier  ebenen 
Körperflächen  bis  zu  einer  solchen  Entfernung,  welche  im  Ver- 
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faftltnies  zu  dem  Durchmesser  der  Moleciile  und  ihrer  Molecular- 
«tröme  nicht  mehr  verschwindend  ist,  einerseits  durch  partielle 
Drehung  der  Ebenen  dieser  Ströme  magnetische  Anzie- 
hung, und  alsdann,  bei  der  unter  diesem  Einfluss  stattfindenden 
Annäherung  magnetisirter  Moleciile,  auch  diamagnetische 
Abstossung  auftreten  muss.  Eis  erzeugt  sich  also  bei  diesem 
Processe  die  Anziehung  gleichsam  selber  eine  Abstossung,  wo- 
bti  alsdann  bei  eingetretener  Gleichheit  dieser  Wirkungen 
nothwendig  ein  stabiles  Gleichgewicht  jener  beiden  Körper- 
schichten eintreten  muss. 

Sollen  z.  B.  vier  Molecüle  von  gleicher  Beschaffenheit 
so  mit  einander  verbunden  sein,  dass  jedes  einzelne  Moleciil 
von  den  drei  anderen  sich  in  gleichen  Abständai  befindet,  so 
müssen  diese  vier  Molecüle  in  den  Eckpunkten  eines  gleich- 
seitigen Tetraeders  liegen.  Besitzen  alsdann  die  gleichen 
Kantenlängen  dieses  Tetraeders  diejenige  Grösse,  bei  welcher 
der  oben  erwähnte  Gleichgewichtszustand  zwischen  magnetisch 
und  di^magnetisch  erregter  Wechselwirkung  stattfindet,  so  wird 
auch  (ueses  Tetraeder  eine  stabile  Gleichgewichtslage  darstellen 
müssen,  bei  welcher  jede  Abstandsveränderung  durch  äussere 
Kräfte  einen  Arbeitsaufwand  verlangt,  welcher  äquivalent  der 
bei  der  Verrfickung  der  Molecüle  elektrodynamisch  erregten 
Inductionswirkung  ist.  Vergleipht  man  hierbei  in  einem  beliebig 
angeordneten  Systeme  solcher  ^Molecüle  die  Arbeit,  welche  bei 
einer  sehr  kleinen  Verrückung  in  der  Verbindungslinie  zweier 
Molecüle  geleistet  wird,  mit  derjenigen  Arbeit,  wdche  bei  einer 
gleich  grossen  Verrückung  in  einer  zur  Verbindungslinie  der 
Molecüle  senkrechten  Richtung  geleistet  werden  muss,  so  sieht 
man  unmittelbar,  dass  die  zu  dieser  letzteren  Verrückung  er- 
forderliche Arbeit  eine  verschwindend  kleine  Grösse  im  Ver- 
hältniss  zur  ersteren  sein  muss.  Da  nämlich  die  elektrodyna- 
mische Induction  zweier  Molecüle  nur  durch  die  Veränderung 
ihrer  Entfernung  r  erzeugt  wird,  so  beträgt  im  ersten  Falle  die 
vergrösserte  Entfernung  r-f-  d,  wenn  mit  h  die  kleine  Verrückung 
eines  Molecüles  bezeichnet  wird.  Dagegen  kt  diese  Entfernung 
im  zweiten  Falle  die  Hypotenuse  h  eines  re^twinklichen  Drei- 
ecks, dessen  Katheten  r  und  8  sind,  so  dass  man  hat 
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Wird  daher  8  sehr  klein  gesetzt,  wie  bei  der  Anwendung  des 
Princips  der  virtuellen  Verrückungen  iil  den  Probl^nen  der 
Hydrodynamik,  so  kann  S^  gegen  r*  vernachlässigt  werden, 
so  dass  ^«»r  wird  und  daher,  wenn  diese  Bedingung  inaOer 
Strenge  erfüllt  ist,  im  zweiten  Falle  zur  Venrückung  gar  keine 
Arbeit,  im  ersten  dagegen  eine  der  Weglänge  8  proportionale 
Arbeit  erforderlich  ist.  Drückt  man  bei  einem  solchen  Systeme 
elektrodynamisch  verbundener  Molecüle  die  Bedingung  eines 
Constanten  mittleren  Abstandes,  d.  h.  eines  oonstanten  Volum^s 
analytisch  aus,  so  erhält  man  eine  Bedingungsgleichung,  welche 
identisch  ist  mit  der  flir  incompressible  tropfbare  Flüssigkeiten 
in  der  analytischen  Mechanik  aufgestellten  Gleichung.  Ein 
solches  System  von  Molecülen  muss  daher  auch  „die  charakte- 
ristische Eigenschaft  der  Flüssigkeiten,  die  sie  wesentlich  von 
den  festen  Körpern  unterscheidet  und  als  Grundlage  ihrer 
Gleichgewichtslehre  dient*',  besitzen,  nämlich  die  Fähigkeit^  den 
Druck,  der  auf  ihre  Oberflächen  ausgeübt  wird,  nach  allen 
Richtungen  gleichmässig  fortzupflanzen.^) 

PoissoN  hat  sich  in  seiner  Abhandlung  y^Equationg  gdnd- 
rales  de  V^quilibre  et  du  mouvement  des  corps  Slasti- 
ques  et  des  fluides"  (Journal  de  tJ^le  Polyt,  Cah.  20) 
sehr  eingehend  mit  der  inneren  Natur  der  Flüssigkeiten  be- 
schäftigt. Von  dieser  Abhandlung  bemerkt  Poisson  in  seiner 
Mechanik  a.  a.  O.  selber: 

„In  meiner  Abhandlung  über  die  allgemeinen  Gleichungen 
des  Gleichgewichtes  und  der  Bewegung  der  elastischen  Körper 
und  der  Flüssigkeiten  habe  ich  gezeigt,  wie  diese  Eigen- 
schaft von  der  gegenseitigen  Anordnung  der  Molecüle  der 
Flüssigkeit  herrührt,  zu  welcher  sie  sehr  schnell  wieder 
zurückkehrt,  wenn  sie  verdichtet  oder  ausgedehnt  worden  ist, 
und  wie  die  Mittelkraft  der  Molecularanziehungen  oder 
Abstossungen,  die  die  inneren  Drucke  hervorbringt,  in  grossem 
Verhältnisse  sich  ändern  kann,  wenn  auch  die  Veränderungen 
der  Abstände  der  Molecüle,  die  in  den  Flüssigkeiten  statt- 
haben, nur  seh^klein  sind.** 

^)  Poisson,  Mechanik  n.  p.  391.    (Deutsche  Ausgabe  y.  Stesn,  Berlin 
18S6.) 
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Besügfioh  der  in  dieeer  Abhandlmig  discatirtea  Inoom* 
preBsibilitätagleichung  der  FlÜBsigketteD  bemerkt  jedoch  C.  Neo- 
MANN  in  seiner  oben  erwähnten  Schrift  über  die  magnetische 
Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes:^) 

„Zu  einer  Ableitung  der  in  Bede  stehenden  Gleichung  auf 
Grund  rein  mechanischer  Principien  findet  man  aber  selbst 
dort  keinen  Versuch/* 

Aus  dem  Angeführten  scheint  mir  deutlich  hervorzu- 
gehen, welche  theoretischen  Schwierigkeiten  die  Constitution 
fester  und  tropfbar-flüssiger  Körper  vom  Standpunkte 
der  Atomistik  -darbietet,  wenn  man  nur  eine  statische  und 
nicht  eine  elektrodynamische  Wechselwirkung  zwischen 
den  Molecülen  der  Körper  annimmt.  VieUeicht  hat  dieser 
Umstand  nicht  wenig  dazu  beigetragen,  der  Hypothese  einer 
continuirlichen  SaumerfuUung  der  Materie  gerade  bei  Mathe- 
matikern Vorschub  zu  leisten.  Dagegen  dürften  die  hier 
angedeuteten  physikalischen  Analogien  zwischen  der  Wechsel- 
wirkung discreter  und  elektrodynamisch  erregter 
Molecüle  und  der  Wechselwirkung  continuirlicher 
Volumelemente  einer  incompressiblen  und  frictionslosen 
Flüssigkeit  den  Schlüssel  für  die  physikalische  Erklärung 
jener  merkwürdigen  formalen  Analogien  enthalten,  auf  welche 
Helnholtz,  W.  Thomson  und  noch  vor  Kurzem  G.  Kibchhoff  bd 
der  mathematischen  Analyse  hydrodynamischer  Probleme 
geführt  worden  sind. 

Analogien    zwischen    den    Gesetzen    der   £lektrody namik 
und  den  Gesetzen  der  Kaumanschauung. 

Bei  allen  bisher  betrachteten  Folgerungen,  welche  sich 
aus  der  elektrodynamischen  Moleculartheorie  der  Körper  ergeben 
haben,  wurden  von  den  intramolecularen  Inductionsjftocessen 
lediglich  nur  diejenigen  betrachtet,  welche  durch  Abstands* 
veiünderungen  der  Molecüle  erzeugt  werden.  BekanntUch 
lehren  nun  aber  Experiment^)  und  Theorie')  übereinstimmend^ 

>)  S.  44.  a.  a.  0. 

«)  Peuci,  Nu&vo  Cimento  T,  IX.  p.  343.  (1869.)  Wikdemann,  Galva- 
nismus.  Bd.  11.  §.  560. 

')  W.  Webeb.  Elektrodynamische  Maassbestimmungen  L  Leipzig  1846* 
F.  NzuiiAim.    Abhandlungen  d.  Kgl.  Akademie  z.  Berlin  1847. 
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dass  auch  bei  unvrauiderlichem  Abstände  eines  stromdurch* 
floseenen  Leiters  von  einon  andern  Leiter,  durch  Verändenmg 
der  Stromintensität  elektrische  Strome  in  letzterem  inducirt 
werden.  Das  Gesetz ,  welches  diese  beiden  Arten  von 
Erregung  inducirter  Ströme  in  einem  Ldter  verknüpft,  nämlich 
in  dem  rinen  Falle  durch  Veiänderung  des  Abstandes,  d.  i. 
einer  extensiven  Grösse,  in  dem  andern  Falle  durch 
Veränderung  der  Stromintensität,  d.  i.  einer  intensiven 
Grösse,  ist  ein  ebenso  einfaches  als  merkwürdiges.  IHes 
Gesetz  ist  einfach,  weil  es  die  durch  eine  Veränderung  des 
Abstandes  bei  constantem  Strome  erzeugte  Induction»- 
wirkung  als  vollkommen  gleichwerthig  mit  der  durch  eine 
Veränderung  des  Stromes  bei  constantem  Abstände 
erzeugten  Wirkung  ausspricht,  vorausgesetzt,  dass  die  in 
beiden  Fallen  auf  verschiedene  Weise  erzeugten  Aenderungen 
des  elektrodynamischen  Potentiales  übereinstimmen. 

Mit  andern  Worten,  es  hängt  die  Stromerregung  durch 
Induction  in  einem  Leiter  nur  von  der  Aenderung  des 
Potentiales  des  erregenden  Stromes  ab.  Ob  diese  Aenderung 
durch  eine  Abstandsveränderung  oder  durch  Intensitäts- 
änderung des  indudrenden  Stromes  oder  durch  gleichzeitige 
Veränderung  beider  Variablen  erzeugt  wird,  ist  dem  Leiter 
vollkommen  gleichgültig.  Derselbe  reagirt  in  allen  diesen 
Fällen  stets  durch  die  Entwickelung  eines  galvanischen 
Stromes  in  seinem  Innern,  von  dem  dann  alle  übrigen  Wechsel- 
wirkimgen, also  auch  die  mechanischen  Repulsions-  und 
Attractionsphänomene ,  in  gleicher  Weise  wie  in  den  bisher 
nur  durch  Abstandsänderung  charaktersirten  Fällen  abhängen. 
Hieraus  folgt  also, 

dajs  durch  eine  Vergrösserung  der  Strominten- 
sität, d.  h.  der  Geschwindigkeit  der  in  den  Mole- 
culanströmen  bewegten  elektrischen  Theilchen 
+  e  und  — e  mit  ihren  trägen  Massen  €  und  s 
der  eine  Bepulsion,  —  durch  eine  Verminderung 
Stromgeschwindigkeit  dagegen  eine  Ättraction 
entstehen  muss. 

Wäre  man  also  im  Stande,  die  Intensität  der  elektrischen 
Moleoularströme  im  Innern  eines  Körpers  in  allen  Molecülea 
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SU  vergroeaern,  80  würde  während  dieser  Zunahme  der  Strom- 
inteneität  dieBepuleion  zwischen  den  Molectilen  verstärkt,  weiche 
bestrebt  ist,  den  mittleren  Abstand  derselben  zu  vergrSssem;  der 
Körper  würde  sich  also  ausdehnen.  Im  entgegengesetzten 
Falle  würde,  während  äner  Verminderung  der  molecularen 
Stromgeschwindigkeit,  die  Attraction  zwischen  den  Molecülen 
verstärkt;  der  Körper  würde  sich  zusammenziehen. 

Bekanntlich  beobachten  wir  bei  allen  Körpern,  wenn 
dieselben  hinreichend  erwärmt  werden,  eine  Ausdehnung,  und 
ebenso  eine  Zusammenziehung  bei  ihrer  Abkühlung.  Erwärmen 
und  Abkühlen  bedeutet  aber  mechanisch  nichts  anderes,  als 
die  lebendige  Kraft  in  den  Molecülen  eines  Körpers  ver- 
grössem  und  vermindern.  Wenn  daher  an  dieser  Veränderung 
der  lebendigen  Kraft  auch  die  elektrischen  Theilchen  in  den 
Molecularströmen  Theil  nehmen  oder  die  lebendige  Kraft 
dieser  Massen  allein,  nach  Weber,  die  Wärme  eines  Körpers 
bestimmt,  so  ist  die  Volumenveränderung  der  Körper  bei 
Temperaturveränderungen  eine  nothwendige  Consequenz  der 
elektrodynamischen  Moleculartheorie.  Die  Anomalien  des 
allgemeinen  Gesetzes,  welche  bekanntlich  innerhalb  gewisser 
Temperaturgrenzen  bei  einigen  Körpern,  z.  B.  beim  Wasser, 
vorkommen,  würden  mit  den  hier  abgeleiteten  allgemeinen 
Folgerungen  nicht  im  Widerspruch  stehen,  wenn  man  berück- 
Mchtigt,  dass  die  attractiven  und  repulsiven  Wirkungen 
zwischen  den  Molecülen  nicht  nur  diamagnetisch,  sondern 
auch  magnetisch  inducirte  Wirkungen  sind,  deren  Verhältniss 
von  der  relativen  Grösse  der  Drehbarkeit  der  Ebenen  der 
JVIolecularströme  abhängen.  Femer  konunen  hierzu  noch  die 
später  zu  besprechenden  dielektrischen  Wirkungen.  So  lange 
die  Abhängigkeit  dieser  Eigenschaften  der  Molecüle  ypn  ihrer 
Temperatur,  d.  h.  von  der  lebendigen  Kraft  ihrer  elektrischen 
Theilchen,  nicht  untersucht  und  bestimmt  ist,  lassen  sich  die 
erwähnten  Anomalien  nicht  als  unmögliche  und  daher  auch 
nicht  mit  der  Theorie  in  Widerspruch  stehende  Thatsachen 
betrachten. 

ich  habe  das  oben  erwähnte  allgemeine  Gesetz  der  elek- 
trischen Induction  nicht  nur  als  ein  einfaches,  sondern 
auch  als  ein  merkwürdiges  bezeichnet,  und  zwar  deswegen. 
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weil  sich  in  ihm  in  reinster  Form  das  Grundgesetz  für  die 
Interpretation  unserer  Sinnesempfindungen  gegenüber  den 
Eindräcken  der  Aussenwelt  wiederspiegelt.  Auch  hier  kann 
ein  und  derselbe  Eindruck  auf  uns  durch  zwei  ^mzlich  von 
einander  getrennte  Veränderungen  des  einwirkenden  Objectes 
erzeugt  werden,  mlmlich  entweder  erstens  durch  Veränderung 
seiner  räumlichen  Beziehungen  (Entfernung  und  Lage),  bei  un* 
veränderlichen  Eigenschaften  des  Dinges,  oder  zweitens  durch 
Veränderung  dieser  Eigenschaften,  z.  B.  der  Form  und  Grosse, 
bei  unverändertem  Abstände  von  unserem  Körper.  Die  Enr 
stenz  dieser  zwiefachen  Art  von  Ursachen  —  zu  deren  An- 
nahme uns  die  Erfahrung  und  das  VerstandesbedUrf- 
niss  einer  widerspruchsfreien  Erklärung  der  Sinneseindrücke 
gezwungen  hat,  —  findet  ihren  Ausdruck  in  der  Beschaffen- 
heit unserer  gegenwärtigen  Baumanschauung.  In  der 
That  drückt  dieselbe  im  Wesentlichen  nur  jenes  oben  erwähnte 
Gesetz  aus,  dass  jede  Erklärung  von  empfundenen  Unter» 
schieden  durch  die  Annahme  von  zwei,  wesentlich  von  einander 
verschiedenen,  Ursachen  möglich  sei,  nämlich  erstens  durch 
Unterschiede  an  dem  Objecte  selber,  bei  unveränderter  räum- 
licher Beziehung,  und  zweitens  durch  Unterschiede  des  Ab- 
standes  von  uns,  bei  unveränderter  Beschaffenheit  des  Objectes, 
gleichgültig,  ob  diese  Unterschiede  an  einem  Objecte  nach- 
einander eintreten  (Veränderungen)  oder  gleichzeitig  bm 
Unterschieden  mehrerer  Objecte  oder  einzelner  Theile  des- 
selben Objectes  nebeneinander.  Der  wesentliche  Inhalt 
unserer  ganzen  Raumanschauung  enthält  nichts  anderes  als 
den  Ausdruck  der  in  obiger  Weise  gefimdenen  Thatsache, 
dass  die  Wirkungen  der  Körper  auf  uns  und  auf  einander 
sich  ändern  können,  ohne  dass  hierbei  weder  die  intensiven 
noch  extensiven  Qualitäten  der  Körper  selber  sich  zu  ändern 
brauchen. 

Hierauf  beruhen  z.  B.  alle  Beweise  für  die  Congruenz 
«bener  Figuren  durch  Deckung.  Denn  ohne  die  Möglichkrit 
einer  solchen  Deckung  würden  zwei  congruente  aber  sym- 
metrische Dreiecke  niemals  in  solche  Lagen  gebracht  werden 
können,  dass  alle  gleichen  Stücke  derselben  gleichzeitig 
auf  einander  fallen.     Um  dies  zu  bewirken,   ist  der  Process 
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4e0  Umklappens  erforderlich »  welcher  nur  in  einem  Baume 
ausgeführt  werden  kann,  welcher  eine  Dimension  mehr  als 
die  ebenen  Dreiecke  besitzt  Folglich  werden  durch  die  dritte 
Dimension  des  Baumes  Widersprüche  oder  Antinomien  unseres 
Verstandes  beseitigt,  welche  derselbe  ohne  diese  dritte  Dimen- 
sion zwischen  begrifflich  identischen  und  anschaulich  ver- 
schiedenen ^Figuren  in  der  Wirklichkeit  antreffen  würde. 
Auf  diese  Weise  würde  also  ein  klarer  Verstand ,  welcher 
verinöge  der  Unvollkommenheit  des  mit  ihm  verbundenen 
Organismus  nur  eine  Baumanschauung  von  zwei  Dimensionen 
besässe,  » durch  Thatsachen,  die  sich  aus  ihr  nicht  erklären 
lassen,  getrieben^,  diese  beschränkte  Baumanschauung  „allmälig 
umarbeitend'^)  und  auf  diese  Weise  zu  unserer  gegenwärtigen 
Baumanschauung  von  drei  Dimensionen  gelangen.  Denn  ohne 
die  Anschauung  der  dritten  Dimension  würde  der  Verstand 
in  jeder  perspectivischen  Verkleinerung,  Verschiebung  und 
Verdeckung  von  Objecten  unerklärte  Wunder  zu  erblicken 
genöthigt  sein,  indem  alle  diese  Veränderungen,  in  der  Form 
und  Grösse  der  Beizfläche  auf  der  Netzhaut  nur  auf 
adäquate  Veränderungen  der  Objecte  selber  bezogen  werden 
könnten,  denen  man  alsdann  die  Fähigkeit  eines  allmäligen 
Verkleinems,  Verschwindens  und  Wiedererscheinens  beilegen 
müsste,  ohne  sich  Bechenschaft  von  dem  Orte  geben  zu 
können,  an  welchem  sie  sich  während  ihrer  Abwesenheit 
befanden  und  von  welchem  sie  wieder  kommen.  (Vergl.  Aus- 
fuhrliches hierüber  in  der  1.  Abhandlung  S.  235.) 

Alle  diese  Widersprüche  lassen  sich  nur  durch  die  Annahme 
der  dritten  Dimension  des  Baumes  beseitigen,  und  zwar  ganz 
in  derselben  Weise,  wie  nur  durch  Annahme  der  dritten  Dimen- 
sion die  astronomischen  Erscheinungen  auf  der  scheinbaren 
Fläche  des  Himmelsgewölbes  widerspruchsfrei  erklärt  werden 
können.  Die  Entwickelung  der  Astronomie  zeigt  uns  das 
allmälige  Entstehen  der  dritten  Dimension  am  Himmel  im  be- 
wussten  Erkenntnissprocesse,  während  wir  ims  dieses  empi- 
risch-psychologischen Ursprunges  in  den  Orientirungsprocessen 
des  täglichen  Lebens  nicht  mehr  bewusst  sind. 

^)  BiEMAmr,  lieber  die  Hypothesen,  welche  der  Oeometrie  au  Grunde 
liegen.    AbhandL  d.  Kgl.  Ges.  d.  W.  zu  Gottingen.  Bd.  XTTT 
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Dase  es  nun  aber  auch  bei  unserer  gegenwärtigen  Baum-- 
anschauung  von  drei  Dimensionen  noch  Widersprüche  gibt,  und 
zwar  nicht  nur  physikalische ,  sondern  in  erster  Linie  auch 
geometrische  von  ganz  derselben  Gattung  wie  die  oben  bei 
der  Congruenz  ebener  I^guren  erwähnte,  dies  hat  zuerst  Kant  ^) 
vor  108  Jahren  in  seiner  Abhandlung  „von  dem  ersten  Grunde 
des  Unterschiedes  der  Gegenden  im  Raume*^  (1768)  nachge- 
wiesen. In  der  That  lässt  sich  der  Unterschied,  welcher 
zwischen  congruenten  und  symmetrischen  räumlichen  Gestalten, 
wie  sie  z.  B.  zwischen  einem  Objecte  und  seinem  Spiegelbilde 
existiren,  nicht  anders  begrifSich  ausdrücken,  als  dass  man  die 
vollkommen  identische  relative  Lage  der  einzelnen  Thdle 
solcher  Gestalten  auf  einen  Ort  bezieht,  der  ausserhalb  des 
Objectes  liegt  und  daher  mit  der  relativen  Lage  und  Grösse 
der  Begrenzungsstücke,  durch  welche  wir  die  geometrischen 
Eigenschaften  eines  räumlichen  Gebildes  erschöpfend  definiren, 
in  gar  keiner  Beziehung  steht  .  Hieraus  zieht  Kant  a.  a.  O. 
den  Schluss: 

„dass  der  absolute  Raum  unabhängig  von  dem  Dasein  aller 
Materie  und  selbst  als  der  erste  Grund  der  Möglichkeit  ihrer 
Zusammensetzung  eine  eigene  Realität  habe."')  (p.  294.) 
.  .  .  „weil  nur  durch  ihn  das  Verhältniss  körperlicher  Dinge 
möglich  ist,  und  dass,  weil  der  absolute  Raum  kein  Gegen- 
stand einer  äusseren  Empfindung,  sondern  ein  Grundbegriff 
ist,  der  alle  dieselben  zuerst  möglich  macht,  wir  dasjenige, 
was  in  der  Gestalt  eines.  Körpers  lediglich  die  Beziehung 
auf  den  reinen  Raum  angeht,  nur  durch  die  Gegenhaltung 
mit  andeni  Körpern  wahrnehmen  können,***)  (Vgl.  S.  225.) 
Könnte  nun  diese  geometrische  Antinomie   an  Gebilden 
von  drei  Dimensionen  in  ähnlicher  Weise  wie  die  in  einem 
früheren  Stadium  unserer  Verstandesentwickelung  vorhandene 
Antinomie  an  Gebilden  von   zwei  Dimensionen  dadurch  auf- 
gelöst werden,  dass  man  die  Zahl  der  Dimensionen  des  Raumes 
um  eine  erhöht,  so  würde  in  einem  Räume  von  4  Dimensionen 
jene  Antinomie  verschwinden.    Mit  dieser  hier  begrifflich 

*)  Kant's  Werke,  Bd.  V.  p.  293  ff.  Ausgabe  von  Rosenkranz. 
-)  p.  294  a.  a.  0. 
»)  p.  301  a.  a.  0. 
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angedeuteten  Möglichkeit  von  der  theoretischen  Ent- 
wickdung  einer  4ten  Dimension  des  Baumes  darf  jedoch  nicht 
die  anschauliche  und  practiscbe  Entwickelung  derselben 
verwechselt  werden.  Letztere  würde  sich  vielmehr  nur  unter 
dem  Einfluss  einer  derartig  veränderten  Organisation  unseres 
Körpers  entwickeln  können,  dass  wir  jederzeit  willkürlich 
im  Stande  wären,  solche  Operationen  mit  Körpern  vorzunehmen^ 
welche  in  ähnlicher  Weise  die  Symmetrie  congruenter  räum* 
lieber  Gebilde  aufheben,  wie  das  Umwenden  die  Symmetrie 
eongnienter  ebener  Gebilde  aufhebt,  also  in  beiden  Fällen 
ohne  Veränderung  der  relativen  Lage  einzelner  Theile  dieser 
Gebilde.  (Vgl.  S.  274.) 

Diese  Andeutungen  über  den  Zusammenhang  unserer  räum- 
lichen Anschauungsformen  mit  den  durch  die  Erfahrung  ge- 
gebenen Erscheinungen  mögen  genügen,  um  meine  Behauptung 
XXk  rechtfertigen,  dass  der  Ursprung  und  die  Erweiterung  unserer 
Anschauungsformen  und  der  eng  damit  verknüpfte  Fortschritt 
der  Maturerkenntniss  durch  Thatsachen  bedingt  ist,  welche 
uns  die  Erfahrung  liefert,  und  durch  Widersprüche,  zu  welchen 
der  Verstand  durch  Anwendung  des  Satzes  vom  zureichenden 
Grunde  auf  jene  empirischen  Thatsachen  geführt  wird.  Jede 
Beseitigung  einer  auf  wirklicher  Erfahrung  beruhenden  Anti- 
nomie führt  nothwendig  zu  einer  Erweiterung  der  bisherigen 
Grenzen  unserer  Anschauungsformen  und  hierdurch  gleichzeitig 
zu  einer  Erweiterung  der  Grenzen  unserer  Naturerkenntniss. 
Hieraus  ergibt  sich,  dass  die  physikalischen  Gesetze  für  die 
Wechselwirkung  von  discreten  Massen  in  engem  Zusammenhange 
mit  unseren  räumlichen  Anschauungsformen  stehen,  was  bereits 
Kant  vor  129  Jahren  mit  folgenden  Worten  angedeutet  hat: 
„Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  dreifache  Abmessung  des 
Baumes  von  dem  Gesetze  herrühre,  nach  welchem  die  Elräfte 
der  Substanzen  ineinander  wirken.^ 

„Die  dreifache  Abmessung  scheint  daher  zu  rühren,  weil 
die  Substanzen  in  der  existirenden  Welt  so  ineinander  wirken, 
dass  die  Stärke  der  Wirkung  sich  wie  das  Quadrat  der 
Weiten  umgekehrt  verhält."  *)  (Ausführiiches  vgl.  S.  220.) 

*)  Kant's  Werke,  Bd.  V.  p.  26.  Ausgabe  von  Bosiinkranz. 
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Diesen  ZuBammenhaiig  der  £igeii8chaften  des  Baumes  mit 
dem  Gesetze  der  Wechselwirkung  zweier  Korper  durch  das 
allgemeine  Gesetz  der  elektrischen  Induction  zu  erKuitem,  war 
der  wesentliche  Zweck  der  vorangehenden  Erörterungen. 


Elektrodynamische  Theorie  der  Viscosität 
flüssiger  Körper. 

Es  wurde  zu  Anfang  des  vorigen  Artikels  der  allgemeine 
Einfluss  der  Wärme  auf  die  Körper  nach  der  elektrodyna- 
mischen Moleculartheorie'  behandelt  und  hierbei  gezeigt,  dass 
die,  bei  Aenderung  des  Temperaturzustandes  auftretenden, 
Aeuderungen  ihres  Volumens  abgeleitet  werden  können  aus 
den  repulsiven  und  attractiven  Wirkungen,  welche  zwei  strom- 
durchflossene  Leiter  während  der  Zunahme  und  Abnahme  der 
in  ihnen  fliessenden  Ströme  aufeinander  ausüben.  Es  mögen 
im  Anschluss  hieran  jetzt  noch  einige  allgemeine  Verhältnisse 
erörtert  werden,  welche  die  Körper  beim  Durchgange  von 
elektrischen  Strömen  durch  ihre  Masse  zeigen. 

Der  Vorgang  bei  der  Fortführung  der  elektrischen  Theil- 
chen  +  e  und  —  «ist  bei  metallischen  Körpern  und  flüssigen 
Elektrolj^n  ein  etwas  verschiedener.  Während  bei  den 
ersteren  nach  den  Anschauungen  Weber's  nur  jene  elektri- 
schen Theilchen  allein  mit  den  unzertrennlich  ihnen  anhaften- 
den trägen  Massen  e  und  s  von  Molecül  zu  Molecül  im  Leiter 
fortwandem,  kann  dies  bei  Elektroljrten,  wie  ihre  Zersetzung 
beweist,  nur  in  der  Weise  geschehen,  dass  die  Elektricitäts- 
theilchen  gleichzeitig  die  vorher  miteinander  verbundenen 
Molecüle  der  chemischen  Verbindung  bei  ihrer  Wanderung 
mitnehmen,  um  sie  an  den  Elektroden  abzulagern.  Es  geht 
hieraus  hervor,  dass  der  elektrische  Strom,  wenn  er  durch 
flüssige  Elektrolyten  geht,  im  AUgememen  eine  grössere  Arbeit 
als  in  metallischen  Leitern  zu  leisten  hat.  Nach,  der  elektro- 
dynamischen Moleculartheorie  besteht  nun  aber  die  Arbeit, 
welche  bei  irgend  einer  Ortsveränderung  eines  Molecüles 
im  Innern  oder  an  der  Oberfläche  eines  Körpers  geleistet 
wird,  in  der  Ueberwindung  eines  durch  elektrodynamische 
Induction  erzeugten  Widerstandes,  der  seiner  Natur  und  seinem 
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Unpmnge  nach  identisoh  ist  mit  dem  bei  der  inneren  Beibung 
mid  der  scheinbaren  Adhäsion  2U  überwindenden  Widerstaade. 

£s  folgt  also  aus  der  elektrodynamischen  Molecular- 
theorie  unmittelbar,  dass  auch  bei  der  durch  den  elektrischen 
Strom  erzeugten  Fortführung  materieller  Molecüle  ein  Wider- 
stand überwunden,  d.  h.  eine  Arbeit  geleistet  werden  muss, 
welche  von  denselben  Kräften  erzeugt  wird,  aus  welchen  die 
Beibung  und  Adhäsion  entspringt.  Folglich  muss  auch,  bei 
Constanz  der  wesentlichen  Umstände,  zwischen  dem  Leitnngs- 
yermögen  und  der  Beibungsconstante  flüssiger  Elektrolyten 
eine  Proportionalität  stattfinden.  Zu  den  erwähnten  wesent- 
lichen Umständen,  von  deren  Constanz  diese  Proportionalitat 
abhängt,  wird  vor  allem  die  Arbeit  gehören,  welche  zur  Ueber- 
windung  des  Zusammenhanges  der  beiden  elektrolytisch  ge- 
trennten Bestandtheile  erforderlich  ist. 

Alle  Ursachen,  welche  diesen  Zusammenhang  lockern, 
werden  eine  Verminderung  dieser  molecularen  Arbeit  des 
Stromes  bedingen  und  daher  die  Leitungsfähigkeit  des  Elek- 
trolyten vergrössem.  Als  Ursachen,  welche  diese  sogenannte 
chemische  Anziehungskraft  zweier  Molecüle  vermindern,  kennen 
wir  aber,  abgesehen  von  der  Elektricität,  nur  die  Wärme 
und  die  sogenannte  chemische  Einwirkung  der  Molecüle 
eines  anderen  Körpers.  Man  müsste  also  hieraus 
schliessen,  dass  Wärmezufuhr,  d.  h.  Temperatur- 
erhöhung und  Zusatz  fremder,  chemisch  nicht 
zur  Verbindung  gehöriger,  Molecüle  den  Lei- 
tungswiderstand einer  elektrolytischen  Flüssig- 
keit vermindert. 

Diese  beiden  Folgerungen  werden  durch  die  Erfahrung 
bestätigt.  Die  erstere,  dass  leitende  Flüssigkeiten  bei  einer 
Temperaturerhöhung  ihren  Leitungswiderstand  vermindern, 
und  zwar  unter  Umständen  sehr  bedeutend,  ist  eine  längst 
bekannte  Thatsache.^)  Dagegen  ist  die  zweite  Folgerung  in 
ihrer  Allgemeinheit  erst  ganz  vor  Kurzem  durch  eine  Unter- 
suchung von  F.  KoHLRAüscH  festgestellt  worden,  welche  Beetz 


')  Hankel,  Poüo.  Ann.  Bd.  69.  S.  255.  1846.  Vgl.  Wudehann,  Galva^ 
nismuB,  2.  Aufl.  Bd.  I.  p.  321  ff. 
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am  5.  Nov.  1875  der  Kgl.  BaieriBchen  Akad.  d.  W.  mitge- 
theilt  hat.  ^)  Indem  ich  von  andern,  nicht  minder  interessanten, 
Beziehungen  absehe,  welche  Kohlhausch  zwischen  der  elek- 
trischen Leitungsfähigkeit  und  der  chemischen  Zusammen- 
setzung von  Flüssigkeiten  findet,  beschränke  ich  mich  nur 
darauf,  hier  die  beiden  folgenden  Sätze  mitzutheilen.  Kohl- 
RAUSCH  hat  die  Leitungsfähigkeit  verschiedener  Mischungen 
von  Wasser  und  Schwefelsäure  untersucht  und  bemerkt  hierbei: 

„Wir  flehen  also,  dass  dasjenige  Verhäitaiss  von  Wasser  und  Schwefel«» 
säure,  in  welchem  beide  eine  chemische  Verbindung  darstellen  (wenn  dieselbe 
auch  nicht  sehr  fest  sein  mag)  für  das  elektrische  Leitungsvermögen  un- 
günstig ist." 

„Endlich  besteht  die  auffallende  Thatsache,  dass  nicht  eine  einzige 
chemisch  feste  Verbindung  vorliegt,  welche  in  gewöhnlicher  Temperatur 
für  sich  ein  gut  leitender  Elektrolyt  wäre/* 

„Mir  scheint,  dass  die  genannte  Eeihe  von  Thatsachen  eine  aufmerk- 
same Beachtung  verdient  Man  wird  durch  sie  unwillkürlich  zu  der 
Meinung  gedrangt,  dass  es  vor  Allem  die  Mischung  verschiedener 
Korper  sei,  welche  sie  elektrolytisch  leitend  macht;  wenigstens  wenn  sie 
einzeln  chemisch  feste  Verbindungen  darstellen." 

Diese  merkwürdigen  Beziehungen  erscheinen  als  einfache 
und  nothwendige  Consequenzen  der  elektrodynamischen  Mole- 
culartheorie 9  wenn  man  die  Annahme  macht,  dass  auch  die 
sogenannten  chemischen  Affinitätskräfte  der  Molecüle  identisch 
mit  elektrischen  oder  magnetischen  Attractionskräften 
sind,  und  aus  diesem  Grunde  nothwendig  mit  den  Kräften  der 
im  galvanischen  Strome  bewegten  elektrischen  Theilchen  in 
Wechselwirkung  treten  müssen.  Diese  Hypothese  von  der 
Identität  der  elektrischen  und  chemischen  Kräfte  ist  aber  keine 
neue,  sondern  bereits  vor  42  Jahren  von  Fabadat  und  später 
von  JoüLE  als  eine  durch  Versuche  bewiesene  Thatsache  hin- 
gestellt worden.  Zum  Beweise  meiner  Behauptung  erlaube 
ich  mir  hier  wörtlich  einige  Sätze  aus  der  berühmten  Abhand- 
lung von  Joule  „über  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme, 
bestimmt  durch  die  Wärmeentwickelung  bei  Reibung  von  Flüssig- 
keiten^ ')  aus  der  oben  citirten  deutschen  Ausgabe  seiner  Ab- 
handlungen (p.  99)  anzuführen: 

*)  F.  KoHLÄACscH,  üeber  das  elektrische  Leitungsvcnnögen  des  Wassers 
und  der  Sauren.    Sitzung  d.  math.-phys.  Classe  v.  5.  Nov.  1875.  p.  284. 
^)  PhUos.  Magazine.  Vol.  XXXI.  p.  17S  (1847). 
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„1834  erwieg  Dr.  Fi&adat  die  „„Identität  der  chemischeii 
und  elektrischen  Kräfte"".  Dieses  Gesetz,  welches  der  grosse  Ifann 
neben  vielen  anderen  entdeckte,  und  welches  die  Beäehongen  zwischen 
Magnetismus,  Elektricität  und  licht  darlegt,  erlaubte  ihm,  den  Gedanken 
anszusprechen ,  dass  die  sogenannten  Imponderabilien  nur  die  Exponenten 
verschiedener  Formen  der  Kräfte  seien. 

Auch  Herr  Gbovs  und  Dr.  Matir  haben  sich  entschieden  für  ähnliche 
Ansichten  ausgesprochen. 

Meine  eigenen  Versuche  in  Bezug  auf  diesen  Gregenstand  wurden  im 
Jahre  1840  begonnen,  wo  ich  der  Royal  Society  meine  Entdeckung  des 
Gesetzes  für  die  Wärmeerzeugung  durch  VoLTA-Elektridtät  mittheüte.  Aus 
diesem  Gesetze  ergab  sich  unmittelbar: 

1.  dass  die  durch  eine  VoLTA'sche  Säule  entwickelte  Wftrme  ceteris 
paribuM  ihrer  Intensität  oder  elektromotorischen  Kraft  proportional 
ist,  und 

2.  dass  die  durch  Verbrennung  eines  Körpers  erzeugte  Wärme  der 
Intensität  seiner  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  proportional  ist. 

So  fuhr  ich  fort,  Beziehungen  zwischen  Wärme  und  chemischer  Ver- 
wandtschaft festzustellen.  1843  zeigte  ich,  dass  die  durch  Magneto- 
Elektricität  erzeugte  Wärme  der  verbrauchten  Kraft  pro- 
portional ist;  und  dass  die  Kraft  der' elektromagnetischen  Maschine 
Ton  der  Kraft  der  chemischen  Verwandtschaft  in  der  Batterie  herrührt,  einer 
Kraft,  welche  sonst  in  Form  von  Wärme  auftreten  würde." 

Dass  nun  femer  auch  die  oben  aus  der  elektrody- 
namischen Moleculartheorie  deducirten  Beziehungen  zwischen 
dem  elektrischen  Leitungswiderstande  und  der  Constante  der 
inneren  Reibung  oder  Zähigkeit  existiren,  ist  ebenfalls  eine 
längst  bekannte  Thatsache.  ^)  Wiedemann*)  hat  z.  B.  durch 
Versuche  für  verdünnte  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd, salpetersaurem  Kupferoxyd,  salpetersaurem  Silberoxyd, 
Kali,  salpetersaurem  Ammoniak  sowie  für  verdünnte  Schwefel- 
säure nachgewiesen,  dass  man  das  galvanische  Leitungs- 
vermögen durch  einen  mit  einer  Constante  multiplicirten 
Quotienten  darstellen  kann,  der  zum  Zähler  den  Procent- 
gehalt, zum  Nenner  die  Reibungsconstante  hat. 

Ebenso  ist  durch  zwei  erst  kürzlich  erschienene  Abhand- 
lungen von  Grotrian  über  „die  Reibungsconstanten  einiger 
Salzlösungen  und  ihre  Beziehungen  zum  galvanischen  Leitungs- 


^)  Hankel,  Pogg.  Ann.  Bd.  69.  8.  263. 

Bnm,  ebendaa.  Bd.  117.  S.  17. 
*)  WisDEMANK,  ebendas.  Bd.  99.  8.  229. 
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vermögen^^^)  der  Nachweis  geliefert ,  dass  diese  Beziehungen 
auch  noch  in  sehr  interessanten  Analogien  ihren  Ausdruck 
finden,  welche  zwischen  den  Aenderungen  des  Leitungs- 
vermögens und  der  Reibungsconstante  mit  der  Temperatur 
bestehen.  Auf  Grund  zahlreicher  und  sorgfiitig  angestellter 
Versuche  gelangt  nämlich  Grotrian  zu  dem  Schlüsse: 

„dass  die  Aenderung  des  LeitungsvormÖgens  mit  der 
Temperatur  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  der  Aenderung 
der  Beibungsconstanten  durch  die  Temperatur  besitzt/* 

Bei  metallischen  Leitern ,  welche  der  elektrische  Strom  ohne 
Zersetzimg  durchfliesst,  fällt  die  elektrolytische  Arbeit  fort, 
und  es  kann  die  Arbeit  des  Stromes  im  Innern  eines  solchen 
atomistisch  constituirten  Leiters  nur  in  derjenigen  Arbeit 
bestehen,  welche  nach  den  Gesetzen  der  GALiLEi-NEWTON'schen 
Mechanik  eine  femwirkende  Kraft  bei  Bewegung  einer  trägen 
Masse  leistet  Im  vorliegenden  Falle  ist  nun  diese  fem» 
wirkende  Kraft  die  elektromotorische  Kraft,  und  die 
träge  I  Masse  die  den  elektrischen  Theilchen  +«  und  —  e 
eigenthümliche  träge  Masse  a  +  c'.  Weder  über  das  Ver- 
hältniss  noch  die  absolute  Grösse  dieser  trägen  Massen  c  und 
B  liegen  bis  jetzt  Bestimmungen  vor.  Wir  wissen  nur,  dass 
*  diese  Massen  im  Vergleich  zu  den  kleinsten  der  uns  bis  jetzt 
bekannten  Massen  sehr  klein  sein  müssen;  dagegen  scheint 
durch  die  eigenthümlichen  und  mannigfachen  Unterschiede, 
welche  sich  bei  zahlreichen,  durch  die  positive  und  negative 
Elektricität  erzeugten,  Phänomenen  zeigen,  ^)  eine  quantitative 
Verschiedenheit  jener  trägen  Massen  6  und  6  angedeutet  zu 
werden.  Für  die  vorliegende  Betrachtung  ist  diese  Verschieden- 
heit gleichgültig.  Man  kann  femer  voraussetzen,  dass  z.  B. 
die  negativen  elektrischen  Theilchen  — e  mit  ihren  tragen 
Massen  £  rahen,  indem  sie  fest  mit  den  mhenden  Molecülen 
des  metallischen  Leiters  verbunden  gedacht  werden.  Unter 
dieser  vereinfachenden  Voraussetzung  hätten  wir  es  alsdann 
nur  mit  den  durch  die  elektromotorische  Kraft  erzeugten 
Bewegungen  der  trägen  Massen  e  der  positiven  elektrischen 

*)  0.  Grotbian,  Pogo.  Ann.  Bd.  157.  p.  180  ff.  (Heft  1)  n.  p.  287  (Heft  2). 
*)  Z.  6.  in  den  LicBTXMBERO^Bchen  Figuren  und  den  liehtencheinangen 
an  den  £lektroden  Ton  GassLDt^schen  Bohren. 
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Theilchen  -f-^  zu  thun.  Bekanntlich  wird  nun  in  der 
Mechanik  die  Arbeit,  welche  eine  auf  eine  frei  bewegliche 
Masse  €  einwirkende  Kraft  /  in  einem  Zeittheilchen  dt  leistet» 
gemessen  durch  das  Product  aus  dieser  Kraft  und  die  von 
ihr  erzeugte  und  in  ihre  Bichtong  fallende  Geschwindigkeits* 
Componente  u,  d.  h.  also  durch  das  Product 

fu.dt 

In  diesem  Ausdrucke  bedeutet  folglich  u  die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  sich  ein  positives  elektrisches  Theilchen 
+  6  nebst  seiner  trägen  Masse  e  in  der  Richtung  des  elek- 
trischen Stromes  im  Leiter  bewegt,  wenn  es  durch  eine,  in 
mechanischem  Maasse  ausgedrückte,  Kraft  /  afficirt  wird.  ^)  Da 
nun  die  Stromstärke  x  eines  galvanischen  Stromes  gemessen 
wird  durch  die  Quantität  von  Elektricitätstheilchen  (unter  der 
gemachten  Annahme  also  von  positiven  Elektridtätstheilcben), 
welche  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Querschnitt  des  Leiters 
fliessen,  so  wird  diese  Stromstärke  %  proportional  der  Geschwin- 
digkeit tt  sein.  Die  elektromotorische  Kraft  «,  insofern  sie 
die  Ursache  jener  Fortfuhrung  elektrischer  Theilchen  ist,. 
wird  ebenso  proportional  der  Kraft  /  sein,  so  dass,  wenn  A 
einen  Proportionalitätsfactor  bedeutet,  man  die  Gleichung  hat : 
f.w^A.e.i    .    .    .    .    (1) 

Bekanntlich  wird  nun  der  sogenannte  Widerstand  w  eines 
Leiters  gemessen  durch  das  Verhältniss  der  elektromotorischen 
Kraft  e  zu  der  Stromstärke  i,  oder,  bei  Zugrundelegung  der 
obigen  mechanischen  Vorstellungen,  durch  das  Verhältniss  der 
beschleunigenden  Kraft  /  zu  der  durch  sie  erzeugten  Beschleu- 
nigung u,  also  genau  durch  dasjenige  Verhältniss,  welches  wir 


0  Die  Ableüung  bleibt  genau  dieselbe,  wenn  man  sich  die  negativen 
elektrischen  Theilchen  nicht  mit  den  Molecülen  des  Leiters  verbunden, 
sondern  mit  gleicher  aber  entgegengesetzter  Geschwindigkeit  — u  von 
einer  elektromotorischen  Kraft  — /  afficirt  denkt.  Wenn  man  dann  für 
die  positiven  Theilchen  die  gleichen  aber  entgegengesetzten  Grössen  annimmt, 
so  besteht  die  Arbeit  der  elektromotorischen  Kraft  während  eines  Zeit- 
elementes dt  aus  zwei  Theilen,  nämlich  aus 

der  Arbeit  der  positiven  Theilchen  =  (+/)  .  (+  udt)  --  /.  udt 
und  der  Arbeit  der  negativen  Theilchen  .  ( — f)    ( —  udt)  =^ /udt, 
so  dass  die  ganze,  von  der  elektromotorischen  Kraft  geleistete,  Arbeit  sich 
ergibt  als  die  Summe  dieser  beiden  Arbeiten,  d.  h.  als:  2fudt 


Digitized  by  VjOOQIC 


ili  EkktrodynmnMie  Theorie  der  Vkeamiäi. 

in  der  Dynamik  als  Maaas  einer  trägen  Masse  betrachten. 

Man  hat  also:  wmm  ,- 

t 

und  hieraus 

Führt  man  diesen  Werth  von  e  in  die  obige  Gleichung  (1) 
für  fu  ein,  so  erhält  man 

/.«  — ^.w.t*.    .    .    .    (2) 

In  Worten  ausgedrückt ,  lautet  das  gefundene  Resultat 
f olgendermassen : 

Die  von  einem  galvanischen  Strome  in  einem 
Leiter  geleistete  mechanische  Arbeit  istpropor- 
^     tional    dem   Producte  aus    dem  Widertande    des 
Leiters  und  dem  Quadrate  der  Stromstärke. 

Dieser  Satz  enthält  das  von  Joule  und  Lenz  auf  expe- 
rimentellem Wege  gefundene  Gesetz  för  die  von  einem  galva- 
nischen Strome  in  einem  Leiter  erzeugte  Wärme.  Da  nun 
aber  unseren  heutigen  Anschauungen  gemäss  Wärme  und 
mechanische  Arbeit  äquivalent  sind,  so  haben  die  oben 
abgeleiteten  Consequenzen  im  Wesentlichen  die  Bedeutung 
einer  theoretischen  Deduction  des  Gesetzes  von 
Lenz  und  Joule  aus  den  Principien  der  atomi- 
stischen  Elektricitätslehre.^)  Es  fragt  sich  hierbei 
nur  noch,  in  wie  weit  wir  im  Stande  sind,  uns  eine  ,,construir- 
•bare  Vorstellung^  von  dem  molecularen  Vorgange  zu  machen, 
dmrch  welchen  im  Innern  eines  stromdurchfiossenen  Ldters 
die  lebendige  Kraft  der  trägen  Massen  s  und  «^  der  elek- 
trischen Theilchen  sich  in  einen  integrirenden  Bestandtheil 
4ler  lebendigen  Kraft  der  Molecüle  des  Leiters  verwandelt. 
Wären  die  im  Innern  eines  Leiters  strömend  fortbewegten 
Theilchen  nur  ihrer  eigenen  Wechselwirkung  und  der  elektro- 
motorischen Kraft  unterworfen,  so  würde  sich  ihre  Geschwin- 
digkeit, wie  die  eines  frei  faUenden  Körpers,  fortdauernd  im 
Sinne  der  Strombewegung  vergrössem  und  daher  die  Strom- 
stärke fortdauernd  mit  der  Zeit  anwachsen. 


^)  Wilhelm  Weber  hat  diese  Deduction  zuerst  1863  gegeben  in  seiner 
Alihandlnng  „zur  Galvanometrie'S  Abhdl.  d.  KgL  Gesellschaft  d.  Wiss.  2u 
Gdttingen,  Bd.  X.  p.  91.  Wiederholt  ist  diese  Ableitung  von  Wsbkb 
1875  in  Pcoaim).  Ann.  Bd.  US.  p.  34. 
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Die  Erfahrung  lehrt,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  sondern 
dass  der  Strom,  kurze  Zeit  nach  dem  Schluss  der  Kette, 
stationär  wird.  Hieraus  folgt,  dass  die  im  Leiter  erzeugte 
Wärme  nicht  allein  in  der  lebendigen  Kraft  der  strömend 
bewegten  Elektricitätstheilchen  bestehen  kann.  Nimmt  man 
daher  mit  Webbb  an,  dass  die  auch  ohne  Anwesenheit  eines 
Stromes  in  jedem  Körper  beweglichen  Theile  die  elektrischen 
Theilchen  der  Molecularströme  sind,  deren  lebendige  Kraft 
die  Wärmemenge  eines  Körpers  bestimmt,  so  muss  die  strö- 
mende Bewegung  der  Elektricität  die  Intensität  der  Molecular- 
ströme vergrössem,  was  durch  einen  mechanischen  Process 
geschehen  kann,  der  analog  demjenigen  ist,  durch  welchen 
die  mittlere  lebendige  Kraft  unseres  Planetensystems  durch 
ein-  und  austretende  Cometen-  und  Meteorschwärme  ver- 
grössert  werden  kann.  Letztere  würden  die  strömend  beweg- 
ten Elektricitätstheilchen  darstellen,  während  die  Planeten  die 
positiv- elektrischen  Theilchen,  und  die  Sonne  das  ponderable 
Molecül  mit  seiner  negativen  Elektricität  repräsentiren  würden. 
^Um  experimentell  die  quantitative  Identität  und 
nicht  blos  die  Proportionalität  zwischen  der  vom  Strome 
erzeugten  Wärme  und  der  zur  Stromerregung  verwandten 
Arbeit  nachzuweisen,  bedarf  es  noch  feinerer  absoluter  Maass- 
bestimmungen, als  bisher  haben  ausgeführt  werden  können. 
Nach  den  hier  angedeuteten  Vorstellungen  lassen  sich  nun 
leicht  die  Umstände  angeben,  welche  den  Widerstand  eines 
metallischen  Leiters  verändern  müssen.  Da  der  Widerstand 
durch  das  Verhältniss  der  Beschleunigung  eines  elektrischen 
Theilchens  zur  elektromotorischen  Kraft,  welche  diese  Be- 
schleunigung erzeugt,  gemessen  wird,  so  ist  klar,  dass  für 
diejenigen  Molecularströme,  deren  Ebenen  senkrecht  zur  Strom- 
bewegung stehen,  das  erwähnte  Verhältniss  kleiner  als  für 
andere  sein  muss.  Denn  bei  diesen  Strömen  steht  die 
Richtung  der  Geschwindigkeitscomponenten  der  bewegten 
Elektricitäts-Theilchen  senkrecht  zur  Richtung  der  beschleu- 
nigenden Kraft.  Wird  daher  die  lebendige  Kraft  dieser 
Molecularströme  vergrössert,  z.  B.  durch  Temperaturerhöhung 
des  Leiters,  so  wird  eine  grössere  beschleunigende  Kraft  in  der 
Richtung  des  Stromes  erforderlich  sein,  um  diesen  schneller 
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bewegten  Theilchen  dieselbe  Geaehwindigkeitsoomponente  io 
der  Richtung  des  Stromes  wie  vorher  zu  ertheilen. 

Folglich  inus0  der  Leitungswiderstand  metal- 
lischer Leiter  durch  Temperaturerhöhung  ver- 
grössert  werden,  so  lange  die  wesentlichen  Um- 
stände dieselben  bleiben.  'Diese  Folgerung  wird 
durch  isahlreiche  und  längst  bekannte  Thatsachen 
bestätigt.^) 

Eine  zweite  Art,  den  Leitungswiderstand  zu  vergrössem, 
bestände  darin,  dass  man  bei  unveränderter  Temperatur  die 
Anzahl  deijenigen  Molecularströme  vergrösserte,  deren  Ebenen 
senkrecht  zur  Strombewegung  stehen.  Bei  magnetischen 
Körpern  kann  dies  durch  Magnetisirung  geschehen,  da  dieser 
Vorgang  nach  Ampere  und  Weber  nur  in  der  Drehung  von 
bereits  im  Körper  vorhandenen  Molecularströmen  besteht. 
Es  müsste  daher  ein  stark  magnetisirter  Körper 
in  der  Richtung  der  magnetischen  Axe  einen 
grösseren  Leitungswiderstand  als  in  einer  hierztt 
senkrechten  Richtung  zeigen.  Auch  diese  Folgerung 
scheint  bereits  durch  Beobachtungen  von  W.  Thomson*)  und 
Beetz  ^)  bestätigt  zu  sein.  Wenigstens  findet  Ersterer,  dass 
„der  Widerstand  des  Eisens  bei  seiner  temporären  Msg- 
netisirung  in  der  Richtung  seiner  magnetischen  Axe  um 
etwa  i/jiooo  stieg."*)  Ebenso  bemerkt  Wiedemann  a.  a.  0. 
S.  592  über  die  anderen  Veröuche: 

„Bkktz  hat  indessen  entschieden  eine  Zunahme  des  Widerstandes  der 
magnetisirten  Körper  in  der  Richtung  ihrer  magnetischen  Axe  heobachtet, 
selbst  wenn  die,  bei  den  Vorsuchen  von  Thomson  möglichen,  secundären 
Einflüsse  nicht  wirkton." 

Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich,  wie  gezeigt,  sebr 
einfach  aus  der  elektrodynamischen  Moleculartheorie  ableiten, 
wenn  man  in  der  angedeuteten  Weise  eine  Uebertragung  von 
lebendiger  Kraft  von  einem  Molecularsystem  zum  andern  mit 

')  In  der  That  ist  nach  Clausius  (Pooo.  Ann.  Bd.  104.  S.  650)  „der 
I^itungswiderstand  der  Metalle  proportional  der  absoluten  Temperatur**. 

(Vgl.   WlEDEMANN   Galv.   I.   §  199.) 

*)  W.  Thomson,  Phil.  Trans.  Iis58.     Vol.  III.  p.  737. 
^  Bketz,  Pooo.  Ann.  Bd.  128.  8.  202.  (1866.) 
*)  WiKDEVANN,  GalvanismuB  IT.  p.  589. 
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der  bewegten  Masse  selber,  d.  h.  durch  den  Eintritt  bewegter 
elektrischer  Theilchen  mit  ihren  trägen  Massen  e  und  e'  in 
die  beharrliche  Molecularströmung  der  um  ein  benachbartes 
Molecül  kreisenden  EUektricitätstheilchen  annimmt.  W^in 
aber  auf  diese  Weise  einmal  cBe  Existenz  einer  solchen 
Uebertragung  von  lebendiger  Kraft  oder  Wärme  in  den  Körpern 
erwiesen  ist,  so  liefert  dieser  Vorgang  auch  den  Schlüssel  zur 
Uebertragnng  von  Wärme  in  denjenigen  ftUlen,  wo  zwei  sich 
berührende  Körper  oder  zwei  Schichten  desselben  Körpers 
von  verschiedener  Temperatur  Wärme  durch  Leitung 
acut  einander  austauschen.  Diese,  zuerst  von  W.  Weber  aus- 
gesprochene, Auffassung  des  molecularen  Vorganges  bei  der 
Wärmeleitung  eröffnet  unmittelbar  das  VerBtändniss  fnr  die 
von  WiBDEMANN,  Franz  Und  andern  Physikern  beobachtete  Ph)- 
portionalität  zwischen  der  elektrischen  und  thermischen 
Leitungsfähigkeit  der  Körper. 

Da  femer  bei  dieser  Art  der  Uebertragung  von  lebendiger 
Kraft  der  Molecüle  lediglich  die  lebendige  Kraft  der  trägen 
Massen  der  elektrischen  Theilchen  +  e  und  —  «  in  Betracht 
kommt,  so  entspricht  dieser  Vorgang  der  zuerst  von  W.  Thomson 
zur  Erklärung  der  thermoelektrischen  Erscheinungen,  beson- 
ders des  PELTiER'schen  Phänomenes,  gemachten  Hypothese 
von  der  Fortführung  der  Elektricität  durch  die  leitend  sich 
verbreitende  Wärme.  Diese  Anschauung  ist  neuerdings  auch 
von  Kohlrausch  ^)  entwickelt  und  von  W.  Weber  ^)  in  einer 
solchen  Weise  verallgemeinert  worden,  dass  hierdurch  gleich- 
zeitig ein  Verständniss  für  die  beim  Contacte  heterogener 
Körper  auftretenden  elektrischen  Spannungen  eröffnet  wird. 

Bezüglich  der  Interpretation  der  krystallinischen  Structur- 
und  Cohäsionsverhältnisse  der  Körper  so  wie  der  chemischen 
AfBnitatskräfte,  welche  nach  der  elektrodynamischen  Theorie  der 
Materie  nur  verschiedene  Aeusserungen  derselben  Kraft,  näm- 
lich der  Elektricität,  sind,  erlaube  ich  mir  auf  die  schönen  und 
inhaltreichen  Untersuchungen  von  Wiedemann  •)  zu  verweisen. 

*)  Nachrichten  d.  K.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  1874.  p.  65. 
*)  PooGBNü.  Ann.  Bd.  156.  p.  44  ff.  (Septemherheft  1875.) 
^)  WncDEMANX,  Galvanismus.  (2.  Auflage.)  Bd.  ü.  p.  328—334.    Ana- 
logi6  des  magnetischen  mit  dem  mechanischen  Verhalten  der  Körper.  — 

33* 
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Bei  seinen  Bemühungen ,  diese  merkwürdigen  Analogien  za 
erklären  oder  wenigstens  plaunbel  zu  machen,  bedient  dch 
aber  Wiedkmann  stets  noch  der  Hypothese  von  ^Molecalar- 
magneten^y  eine  Annahme,  welche  jedoch,  wie  oben  gezeigt, 
nach  der  Entdeckung  des  Diamagnetismus  nicht  mehr  statthaft 
ist  und  mit  der  Hypothese  von  beharrlichen  Molecularströmen 
vertauscht  werden  muss.  Erst  hierdurch  wird  der  Einfluss  der 
Wärme  auf  alle  diese  mannigfaltigen  Erscheinungen  einer  theo- 
retischen Behandlung  föhig,  und  ich  glaube,  dass  auf  den  von 
WiBDEUANN  und  Kom^RAosGH ^)  experimentell  betretenen 
Wegen  in  Verbindung  mit  der  elektrodynamischen  Theorie  der 
Materie  der  Chemie  der  Zukunft  einst  die  schönsten  Früchte 
erblühen  werden.     (Vgl.  Pooo.  Annalen  Nov.  1876.) 

Bemerkungen  über  die  elektrodynamische  Theorie  des 
Lichtes  und  der  strahlenden  Wärme. 

Am  Schlüsse  des  vorigen  Artikels  wurde  die  Uebertragung 
und  Verbreitung  von  lebendiger  Kraft  mit  den,  diese  lebendige 
Kraft  selber  besitzenden,  Massentheilchen  €  und  €  discutirt 
Die  Physik  lehrt  uns  nun  aber  in  den  Erscheinungen  der 
strahlenden  Wärme  und  des  Lichtes  noch  eine  zweite  Art  der 


n.  492  Analogie  zwischen  den  Erscheimmgen  der  Torsion  und  des  Magne- 
tismus. —  n.  510—609  Magnetismus  chemischer  Verhindungen.  --JL^8 
Einfluss  des  Magnetismus  auf  Krjstallbildung. 

^)  In  seiner  Abhandlung  (Sitzimgsberichte  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu 
München  1S75,  Nov.  5.)  zeigt  Kohijiauscii,  dass  die  Bestimmung  dos  Lei- 
tungswiderstandes  mit  Hülfe  des  WESER'schen  Dynamometers  ein  physi- 
kalisches Beagenz  für  die  chemische  Reudieit  flüssiger  Körper  ist 
welches  selbst  die  empfindlichsten  aller  bisher  bekannten  chemischen 
Reagentien  weit  überflügelt.  Kohlkausch  bemerkt  hierüber  a.  a.  0.  wörtlicli 
Folgendes:  „Ich  wiU  Proben  von  der  beispiellos  empfindlichen  Beactiou 
auf  die  Reinlieit  des  Wassers  durch  sein  lieitungsvcrniögon  mittheÜen: 
Durch  blosses  Stehen  in  der  Platinschale  imter  dicht  schliessender  Glas- 
glocke stieg  das  Leitungsvermögen  eines  Destillators  von  k  ,  10*®«=  Ö.77 
an  in  fimf  Stunden  auf  1.5,  in  20  Stunden  auf  3.5,  in  90  Stunden  auf 
8 . 6 ,  in  44  Tagen  bis  auf  30.  —  Tabakrauch  vermehrte  das  Leitung»- 
vermögen  binnen  kurzer  Zeit  in  aulKUiger  Weise."  —  „Ein  Milliontel 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure,  d.  h.  ein  Tropfen  in  etwa  60  Liter,  bewirkt 
fomer  im  Wasser  ungefähr  das  10  fache  von  obigem  Leitnngsvermögen."  — 
Ygl.  die  neueste  Abhdlg.  v.  Kohleaüsoh.  Göttinger  Nachriehten  1877.  4.  Apr. 
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Uebertragung  von  lebendiger  Kraft,  ohne  Fortführung  von 
trägen  Madsentheilchen,  kennen ,  nämlich  durch  sogenannte 
Schwingungen  der  Massentheilchen  eines  elastischen 
Mediums. 

Nach  den  bisher  entwickelten  Principien  der  elektrodyna- 
mischen Moleculartheorie  entspringen  die  sogenannten  elastischen 
Kräfte  bei  der  Abstandsveränderung  zweier  Molecüle  nur  aus 
den,  durch  elektrische  Induction  erzeugten,  diamagnetischen 
Kepulsions-  und  Attractionskräflen.  Denken  wir  uns  z.  B.  eine 
Beihe  gleichweit  von  einander  abstehender  Molecüle 
•       •••••• 

a        b        c        tl        e       f       g 

so  wird  durch  eine  Verrückung  von  a  nach  h  m  h  eine  Be- 
wegung von  elektrischen  Theilchen  inducirt,  welche  eine  Repul- 
sivkraft  zwischen  a  imd  h  hervorruft.  Das  Entstehen  eines 
Inductionsstromes  in  h  erzeugt  aber,  wie  früher  gezeigt,  gleich- 
falls einen  Inductionsstrom  in  e,  der  so  gerichtet  ist,  dass  nun 
auch  zwischen  h  und  c  eine  Repulsivkraft  entsteht.  Auf  diese 
Weise  pflanzt  sich  also,  wie  man  sieht,  in  der  Molecülreihe 
von  a  nach  b  eine  longitudinale  Schwingung  fort,  die  in 
Folge  einer  Verrückung  des  Molecüles  a  nach  b  erzeugt 
worden  ist 

Nach  den  früher  besprochenen  Eigenschaften  des  Induc- 
tionsgesetzes  kann  genau  dieselbe  Wirkung  auch  durch  eine 
Verstärkung  der  Molecularströme  in  a  bewirkt  werden,  indem 
während  der  Dauer  dieser  Verstärkung  der  elektrischen  Strö- 
mung eine  Repulsion  zwischen  a  und  b  entsteht,  die  sich  dann 
in  ähnlicher  Weise  auf  die  andern  Molecüle  überträgt,  wie  im 
vorigen  Falle.  Wenn  daher  durch  irgend  welche  Ursachen  in 
der  ganzen  Molecülreihe  von  a  bis  g  gleichzeitig  eine  Zu- 
nahme der  Stromintensität  der  Molecularströme  erfolgt,  so  findet, 
während  dieser  Zunahme,  eine  Repulsion  zwischen  allen 
Molecülen  gleichzeitig  statt,  während  umgekehrt  bei  gleich- 
zeitiger Abnahme  der  molecularen  Stromgeschwindigkeit 
eine  Attraction  zwischen  den  elektrodynamisch  erregten 
Molecülen  entsteht.  Es  sind  diese  einfachen  Betrachtungen 
bereits  oben  zur  Erklärung  des  «allgememen  Verhaltens  der 
Körper  gegenüber  der  Wärme  benutzt  worden,  bezüglich  der 


Digitized  by  VjOOQIC 


518  Elektrodfynanusche  TlieorU  dts  Lickiei» 

Aenderung  ihres  Völoinens  mit  der  Temperatur.  lo  der  obigen 
Beihe  von  Molecülen  würde  sich  also  auch  dwatk  lebendige 
Kraft  von  dnem  MoIecQle  zum  andern  ohne  Uebeigang  von 
materiellen  Tbeilchen  fortpflanzen ,  wenn  dieselben  in  relativ 
constantem  Abstände  blieben,  eine  Eigenschaft,  die  durch  die 
Incompressibilität  des  betrachteten  Aggregats  von  Mole» 
cülen  ausgedrückt  wäre.  Die  beweglichen  Theilchen,  deren 
lebendige  Kraft  auf  solche  Weise  sich  fortpflanzt,  sind  hier 
wiederum  die  tiügen  Massen  s  und  i  der  elektrischen  Theil- 
eben  +  e  und  —  e,  und  es  folgt  aus  der  Anwendung  des 
WsBEB'schen  Grundgesetzes  auf  die  inducirten  Ströme,  dass 
die  Componenten  der  inducirten  Bewegungen  dieser  Theilchen 
senkrecht  zur  Fortpflanzungsrichtung  der  hier'be* 
trachteten  Welle  stehen  müssen. 

Um  daher  durch  den  elektrischen  Inductionsprooess  die 
Uebertragung  von  lebendiger  Kraft  dieser  Theilchen,  d.  h.  von 
Wärme,  auf  andere  Körper  zu  ermöglichen,  und  zwar  ohne 
gleichfseitige  Uebertragung  von  elektrischen  Massentheilchen 
wie  bei  der  Wärmeleitung,  würde  die  Annahme  eines  überall 
im  Welträume  und  zwischen  den  Molecülen  der  Körper  ver- 
breiteten Mediums  genügen,  welches  aus  einem  Aggregate 
beharrlicher,  elektrischer  Molecularströme  be- 
steht. Die  einfachste  Constitution  eines  solchen  Aggre- 
gates würde  in  Molecularströmen  bestehen,  von  denen  jeder 
nur  aus  einem  positiv  elektrischen  Theilchen  +  e  mit  der  trägen 
Masse  s  und  emem  negativ  elektrischen  Theilchen  —  s  mit  der 
trägen  Masse  s  zusammengesetzt  ist  Ein  solches  Medium 
würde  nach  dem  Vorausgegangenen  die  zwei  charakteristischen 
Eigenschaften  besitzen:  erstens  eine  merkliche  Incompressi- 
bilität und  zweitens  die  Fähigkeit,  Schwingungen  fortzu- 
pflanzen, bei  denen  die  Schwingungscomponenten  der  bewegten 
Theilchen  4- tf  und — e  senkrecht  zur  Fortpflanzungs- 
richtung stehen. 

Da  nun  diese  beiden  Eigenschaften  identisch  mit  denjenigen 
sind,  zu  welchen  die  Erscheinungen  der  Optik  und  der  strahlen- 
den Wärme  bei  dem  sogenannten  Aether  geführt  haben,  so 
nehme  ich  an,  dass  der  Aether  aus  einem  Aggre- 
gate der  elektrischenTheilchen  +e  und  —  e  besteht. 
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welche  mit  ihren  trägen  Massen  b  unä  /  paarweise 
zu  Molecularströmen  verbunden  sind. 

Ich  erlaube  mir  nun  zunächst  zu  bemerken,  dass  die  Hypo* 
tbese  von  der  elektrieohen  Natur  des  Lichtäthers  nicht  neu  ist» 
Der  Erste,  welcher  meines  Wissens  dieselbe  auf  Grund  exacter 
Forschungen  ausgesprochen  hat,  ist  Wilhelm  Webrb  im  Jahre 
1846.  (Vergl.  oben  S.  47.)  Ebenso  gelangte  Carl  Neumank, 
der  sich  mit  den  von  Mac^  (/ullach  zur  Erklärung  der  mag- 
netischen Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  auf- 
gestellten Differentialgleichungen  auf  Anregung  seines  Vaters 
sehr  eingehend  beschäftigt  hatte,  bereits  vor  21  Jahren  (1856) 
zu  folgendem  Satze  :^) 

„Geht  man  von  der  Hypothese  aus,  dass  die  relative  Verrückung  eines 
Acthertheilchens  in  Bezug  auf  ein  anderes  auf  dieses  letztere  ebenso 
einwirkt,  wie  das  Element  eines  elektrischen  Stromes  auf  einen  Magnetpol 
wirkt;  80  ergehen  sich  aus  dieser  Hypothese  unmittelbar  und  mit  Noth- 
wendigkeit  die  Mac'  CuLLAon'sehen  Differentialgleichungen." 

Später  gelangte  auch  Clebsch  in  seiner  Abhandlung  über 
die  circularpolarisirenden  Medien  zu  demselben  Resultate  be- 
züglich der  noch  etwas  allgemeineren,  von  Cauchy  aufgestellten, 
Differentialgleichungen.  *) 

Mit  grösstem  Erfolge  wurde  aber  dann  von  C.  Neu^iamn 
in  seiner  bereits  früher  citirten  Schrift  (1863)  diese  Hypothese 
benutzt,  um  die  magnetische  Drehung  der  Polarisationsebene 
des  Lichtes  zu  erklären. 

Nur  vier  Jahre  später  spricht  hierauf  der  dänische 
Physiker  L.  Lorenz  in  Kopenhagen  ganz  allgemein  „die 
Identität  der  Schwingungen  des  Lichtes  mit  den 
elektrischen  Strömen"')  aus.  Indem  Lorenz  bei  seinen 
Untersuchungen  wesentlich  mathematisch  zu  Werke  geht  und 
ausdrücklich  alle  physischen  Hypothesen,  welche  die  Allge- 
meinheit seiner  Resultate  beeinträchtigen  können,  fem  hält, 
drückt  er  selber  das  Ergebniss  seiner  Untersuchungen  a.  a.  O. 
mit  folgenden  Worten  aus: 


^)  PoctO.  Ann.  £rgänz.  Bd.  2.  p.  425. 
*)  Borchardt's  Journal  Bd.  57,  S.  322  —  324. 

•)  Pooo.  Ann.  Bd.  131.  p.  243  ff.  „Ueher  die  Identität  der  Schwingungen 
des  Lichtes  mit  den  elektrischen  Strömen.**  (1S67.) 
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„Indem  ich  also  alle  physischen  Hypothesen  von  der  Untersuchung 
fem  halte,  werde  ich  in  der  Kette,  die  die  rerschicdenen  Aeusserungen 
der  Kräfte  verknüpft,  ein  neues  Glied  nachzuweisen  versuchen,  indem  ich 
darthun  werde,  dass,  in  Uohereinstiniroung  mit  den  Gesetzen,  die  wir  für  die 
Fortpflanzung  der  Eiektricität  unter  Einwirkung  der  freien  Elektricität  und 
der  elektrischen  Ströme  des  umgehenden  Mittels  aus  dem  Versuche  ableiten 
können,  solche  periodische  elektrische  Ströme  möglich  sind,  die  sich  in 
jeder  Weise  wie  die  Schwingungen  des  lichtes  verhalten,  woraus  sich  dann 
unzweifelhaft  ergibt,  dass  die  Schwingungen  des  Lichtes 
selbst  elektrische  Ströme  sind." 

In  demselben  Bande  von  Puookndokff's  Ännalen,  der 
Abhandlung  von  Lorenz  unmittelbar  vorausgehend,  befindet 
sich  unter  dem  Titel  ,,Ein  Beitrag  zur  Elektrodynamik  von 
Bernhard  Riemann"  eine  Abhandlung,  welche  dieser  berühmte 
Mathematiker  der  Kgl.  Gesellschaft  d.  W.  zu  Göttingen  am 
10.  Febr.  1858  überreicht,  später  aber  aus  unbekannten 
Gründen  wieder  zurückgezogen  hatte.  Die  Einleitung  zu 
dieser  Abhandlung  bilden  folgende  Worte: 

„Der  Königl.  Societät  erlauhe  ich  mir  eine  Bemerkung  mitzutheilen, 
welche  die  Theorie  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  mit  der  des 
Lichtes  und  der  strahlenden  Wärme  in  einen  nahen  Zusammenhang  bringt. 
Idi  liabe  gefunden,  dass  die  elektrodynamischen  Wirkungen  galvanischer 
Ströme  sich  erklären  lassen,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Wirkimg  einer 
elektrischen  Masse  auf  die  übrigen  nicht  momentan  geschieht,  sondern 
sich  mit  einer  constanten  (der  Lichtgeschwindigkeit  innerhalb  der  Grenzen 
der  Beobachtungsfehler  gleichen)  Geschwindigkeit  zu  ihnen  fortpflanzt. 
Die  Differentialgleichung  für  die  Fortpflanzung  der  elektrischen  Kraft  wird 
bei  tlieser  Annahme  dieselbe,  wie  die  für  die  Fortpflanzung  des  Lichtes 
und  der  strahlenden  Wanne.*") 

Lorenz  gelangt  ganz  unabhängig  hiervon  zu  dem  gleichen 
Eesultate,  indem  er  fiir  jene  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  a 
der    elektrischen     Schwingungen     die    Gleichung    als    sehr 

begründet  voraussetzt: 

c 
a  =  —  - 

Hierin  bedeutet  c  die  von  W.  Weber  elektrodynamisch 
bestimmte  Geschwindigkeit  von  59320  Meilen  in  der  Secunde, 
so  dass  sich 

a  =  41950  Meilen 


')  PoGG.  Ann.  Bd.  181.  p.  237. 
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als  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  für  die  Oscillationen  elek- 
trischer Molecularströme  ergibt  Für  die  Lichtgeschwindig«^ 
keit  a  resultirt  nun  aber,  wie  Kiemann  am  Schlüsse  seiner 
Abhandliug  bemerkt»  »»aus  Bosch's  und  Bradley's  Aberrations* 
beobachtungen  a»»  41994  geogr.  Meilen  und  durch  directe 
Messungen  Fizeau's  41882  geogr.  Meilen/* 

Die  neueren  Beobachtungen  Cornu's  fuhren  im  Wesent- 
lichen zu  denselben  Grössen.  Diese  Uebereinstimmung  zwischen 
den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  zweier,  bisher  als  gänzlich 
verschieden  betrachteten,  molecularen  Vorgänge  ist  offenbar 
eine  so  grosse,  dass  man  hier  schwerlich  an  ein  Spiel  des 
Zufalls  glauben  wird.  Demgemäss  betrachtet  denn  auch 
LoBENz  dieses  Ergebniss  als  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit 
seiner  Behauptung  und  hält  die  Uebereinstimmung  der 
gefundenen  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  für  eine  solche^ 
dass  man  den  elektrodynamisch  abgeleiteten  Werth  sogar 
„als  eine  neue  Bestimmung  der  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  betrachten  kann,  die  jeder  andern 
an  Genauigkeit  nicht  nachzustehen  scheint. '**) 

Die  von  Lorenz  gefundenen  Differentialgleichungen  sind 
aber  noch  )n  einer  andern  Beziehung  beachtenswerth,  denn 
sie  enthalten  ein  Glied,  welches  mit  der  Leitungsfähigkeit 
desjenigen  Körpers  multiplicirt  ist,  in  welchem  die  Licht- 
oscillationen  stattfinden.  Dieses  Glied  zeigt  nun  gleichzeitig 
eine  Absorption  an,  welche  um  so  grösser  ist,  je  grösser  die 
elektrische  Leitungsfähigkeit  des  Körpers  ist.  Durch  eine 
Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  gelangt  Lorenz  zu  dem 
Resultate:  „dass  alle  guten  Leiter  der  Elektricität 
die  Lichtstrahlen  in  hohem  Grade  absorbiren,  was 
bekanntlich  mit  der  Erfahrung  in  merklicher  Ueberein- 
stimmung ist." 

„Für  alle  durchsichtigen  Körper  ist  bekanntlich  die  Leitungsfähigkeit 
millionenmal  kleiner  als  diejenige  des  Kupfers."  ,,So  wie  wir  also  aus 
der  guten  LeitungsfiÜiigkeit  der  Metalle  auf  ihre  Undurchsichtigkeit 
schliessen  können,  so  können  wir  auch  aus  der  sehr  geringen  Durchsichtig- 
keit eines  Körpers  folgern,  dass  derselbe  ein  gegen  die  Metalle  äussorst 

>)  S.  252  a.  a.  0. 
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schiechter  Leiter  des  elektrischen  Stromes  ist,  dn  Bestütat,  dag  di^ 
Erfahrung  auch  völlig  bestätigt  hat.*'^) 

In  diesen  Sätzen  dürften  die  ersten  Elemente  einer  ratio- 
nellen Abeorptionstheorie  des  Lichtes  enthalten  sein,  welche 
insofern  auch  mit  dem  KiROHHOFp'schen  Satze  von  dem  Zu- 
sammenhange der  Absorption  mit  der  Emission  im  Einklänge 
ztt  stehen  scheint,  als  eine  durch  starke  Temperaturerhöhung 
gesteigerte  Absorption  des  durchsichtigen  isoUrenden  Glases 
dasselbe  in  ein  weniger  durchsichtiges  Idtendes  Glas 
vwwandelt.2) 

Ich  gehe  nun  noch  zu  einer  erst  vor  Kurzem  entdeckten 
Classe  von  Thatsachen  über,  welche  die  Mitwirkung  elektro- 
dynamischer Kräfte  bei  der  Licht-  und  Wärmestrahlung  über 
jeden  Zweifel  erheben  werden,  nachdem  zuvor  noch  einige 
theoretische  Erörterungen  vorausgeschickt  sind. 

£.  RiECKE  hat  in  einer  mit  Scharfsinn  durchgeführten 
mathematischen  Untersuchung  „zur  Theorie  der  dielektrischen 
Mittel^  ^)  gezeigt,  dass  sich  auf  Grund  der  AMPERB'schen  und 
WEBER'schen  Theorie  der  Molecularströme  für  die  sogenannte 
dielektrische  Polarisation  ein  Ausdruck  ableiten  lässt, 
welcher  formell  vollkommen  identisch  ist  mit  dem  in  der 
Theorie  des  inducirten  Magnetismus  fiir  die  lüagnetische 
Polarisation  der  Elemente  gefundenen.  Nach. der  elektro- 
dynamischen Theorie  der  Materie  müssen  folglich  alle  Körper, 
—  also  auch  der  sogenannte  Lichtäther,  der  nichts  anderes 
st,  als  der  am  einfachsten  constituirte  Körper  —  die  eben 
erwähnten  Eigenschaften  besitzen,  welche  fundamental  mit 
allen  ihren  übrigen  Eigenschaften  in  Verbindung  stehen.  Be- 
züglich einer  quantitativen  Bestimmung  dieser  Funda- 
mental-Constanten  durch  Beobachtung  der  statischen  Wechsel- 
wirkung   zwischen     elektrisirten     und    magnetisirten 

*)  S.  225  a.  a.  0.  So  loitot  z.  B.  Kohlenstoff  als  durchsichtiger 
Diamant  die  Elektricitöt  nicht,  wohl  aber  als  undurchsiclitijr«'r 
Oraphit.    Vgl.  WiEDEiiA>'N,  Galvanismus  §.  99. 

«)  Bkcqukrel,  Campt.  Jiend.  T  :iH.  p.  .00.5.  Pfaff,  Gilb.  Ann.  Bd.  VIT. 
p.  249.  Beetz,  Pooo.  Ann.  Bd.  92.  j).  462.  Buff.  Ann.  d.  aieni.  u.  Pharm. 
Bd.  90.  p.  257. 

*)  Poqoendorff's  Annalen,  Jubelband  p.  321—355.  (1874.) 
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Körpom  miuss  jedoch  berücksichtigt  werden,  dass  die  dielek* 
trieche  Polaiiiation  der  Mokcüle  nur  ao  lange  hierbei  zum 
Aufidradc  kommt,  als  die  elektrischen  Tfaeilohen  sich  in  Mo* 
lecularströmen  befinden,  Mnelehe  durch  die  angewandten  elek- 
trischen Scheidungskräfte  nicht  aufgelost  werden,  wie  dies 
bei  Leitern  durch  den  Uebergang  elektrischer  Theilchen 
von  einem  Moleoüle  zum  andern  geschieht;  bei  der  magne- 
tischen Polarisation  fällt  dieser  Unterschied  fort,  da  keine 
magnetischen  Fluida  existiren  und  es  daher  nur  eine  mole- 
culare,  durch  Drehung  von  Molecularströmen  erzeugte, 
magnetische  Polarisation  geben  kann.  Für  die  erwähnten 
beiden  Constanten  lassen  sich  nun  durch  einfache  Versuche 
zwei  Grössen  bestimmen,  durch  welche  jene  beiden  fundamen- 
talen Eigenschaften  für  alle  diejenigen  Körper  quantitativ 
bestimmt  werden  können,  bei  welchen  durch  Einwirkung  elek«^ 
trisch  inducirender  Kräfte  keine  Auflösung  von  Molecular* 
strömen  stattfindet,  d.h.  also,  bei  den  Nichtleitern  derElektricität. 
Bezeichnet  nämlich  E  eine  Zahl,  welche  angibt,  um  wie 
viel  Mal  eine  leitende  Kugel  von  einem  elektrisirten  Körper 
stärker  angezogen  wird  als  eine  gleichgrosse  dielektrische, 
d.  b.  nicht  leitende  Kugel,  so  ist  die  sogenannte  Dielektrici- 
täts-ConstantejD,  welche  ein  Maass  für  jene  Fundamental- 
eigenschaft des  betreficnden  Körpers  liefert,  durch  folgende 
einfache  Beziehung  mit  E  verbunden: 

^=  D^l 

Durch  ganz  analoge  Versuche  erhält  man  bei  magne* 
tischer  Einwirkung  die  sogenannte  magnetische  Inductions- 
Constante^,  wobei  die  magnetische  Anziehung  einer  Kugel 
aus  der  betreffenden  Substanz  mit  der  magnetischen  Anziehung 
einer  gleich  grossen  Kugel  aus  weichem  Eisen  unter  denselben 
Versuchsbedingungen  verglichen  wird. 

Denken  wir  uns  nun  die  träge  Masse  Sy  welche  mit  den 
Eigenschaften  eines  elektrischen  Theilchens  —  e  begabt  ist, 
im  Vergleich  zur  tmgen  Masse  e  des  positiv  elektrischen 
Theilchens  -^  e  %o  gross,  dass  der  Schwerpunkt  beider  Theil- 
chen in  die  träge  Masse  $  des  negativen  Theilchens  fällt,  so 
wird  dieses  Theilchen  von  dem  positiven  TheUchen  in  einer 
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geschlossenen  Bahn  umkreist,  ähnlich  wie  die  Sonne  von 
einem  Planeten.  Dieses  Paar  stellt  dann  einen  AiiPEBE'schen 
Molecularstrom  von  einfachster  Constitution  dar,  also  von 
derjenigen  Constitution,  welche  wir  bei  den  Molecularströmen 
des  sogenannten  Licht -Aethers  voraussetzen.  In  den  Mole- 
cülen  eines  dichteren  und  zusammengesetzteren  Körpers  dar» 
gegen  kann  der  Kern  eines  solchen  Molecularstromes  aus 
einer  viel  grösseren  Menge  negativer  Elektricitätstheilchen  mit 
träger  Masse  bestehen,  wobei  dann  die  positiven  Theilchen 
diese  Masse  in  Form  eines  Kinges  umkreisen  müssen,  ähnlich 
wie  den  Saturn  sein  Bing,  oder  die  Sonne  der  Ring  der 
kleinen  Planeten  oder  der  Meteoriten  als  Centralkörper  um* 
kreisen.  Die  letztere  Vorstellung  hat  Riecke  in  der  oben 
erwähnten  Abhandlung  seinen  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt, 
und  bemerkt  über  die  von  äusseren  elektrischen  oder  magne- 
tischen Kräften  auf  einen  solchen  Molecularstrom  ausgeübten 
Wirkungen  wörtlich  Folgendes: 

„Wenn  nun  auf  einen  solchen  MolocularBtrom  von  aussen  her,  etwa 
von  unveränderlich  gegebenen  elektrischen  Massen,  elektrische  Kräfte  aus^ 
geübt  werden,  so  kann  die  Wirkung  derselben  eine  doppelte  sein;  einmal 
eijie  pondoromotorische,  sofern  die  auf  beide  Bestandtlieile  des  Molo- 
cularstroroos  ausgeübten  Kräfte  zusamroengenonimen  eine  Verschiebung 
o<ler  Drehung  des  ganzen  Stromes  bewirken;  andererseits  wird  die  Wir- 
kung eine  elektromotorische  sein,  sofern  durch  die  auf  den  Ring  des 
Stromes  allein  ausgeübten  Kräfte  eine  Verschiebung  des  letzteren 
gj'gen  den  Kern  im  Sinne  der  wirkenden  Kraft  bedingt  wird.*' 

Die  hier  zuletzt  erwähnte  Verschiebung  des  Kernes  ist 
nun  gerade  derjenige  Process,  durch  welchen  der  betrachtete 
Molecularstrom  eine  dielektrische  Polarisation  erlangt,  indem 
diejenige  Seite  der  Eingebene,  nach  welcher  diese  Verschie* 
bung  stattfindet,  elektro*negativ,  die  andere  aber  elektro-positiv 
wird.  Es  ist  ersichtlich,  dass  die  Grösse  dieser  Verschieb* 
barkeit,  welche  durch  die  Dielektricitätsconstante  gemessen 
wird,  ein  Maase  dafür  liefert,  wie  viel  von  der  lebendigen 
Kraft  der  inducirten  elektrischen  Molecularbewegung  der 
Theilchen  «,  bei  der  Fortpflanzung  dieser  Bewegung  auf  die 
elektrischen  Theilchen  des  Nachbarmolecüles,  durch  die  pon- 
deromotorische  Verschiebung  des  negativen  Kernes  verloren 
geht.    Da  nun  aber  nach  dem  Früheren  nur  die  schwingende 
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Bewegung  der  elektrischen  Theilchen  diejenige  Bewegung 
ist  9  welche  transversal  zu  der  Fortpflanzungsrichtung  steht 
und  von  uns  als  Licht  oder  strahlende  Wärme  empfunden 
wird,  nicht  aber  jene  gleichzeitig  damit  verknüpfte  longitudinale 
ponderomotorisdie  Bewegung  der  Molecularkeme,  so  haben 
wir  hier  für  die  Fortpflanzung  einer  Lichtschwingung  in  ver- 
schiedenen Medien  ganz  analoge  Verhältnisse  wie  iiir  die 
Fortpflanzung  des  Schalles  in  verschiedenen  Gasen.  Bekannt- 
lich spielt  auch  hier  in  der  Formel  für  die  akustische  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit ein  Factor  eine  Rolle,  welcher  das 
Verhältniss  der  specifischen  Wärmen  des  Gases  bei  constantem 
Druck  und  Volumen  ausdrückt,  und  diese  Grösse  bedeutet 
nichts  anderes  als  das  Verhältniss,  in  welchem  sich  die  fort- 
zupflanzende lebendige  Kraft  gleichzeitig  noch  in  eine  andere 
Art  von  Bewegung,  nämlich  in  Wärmebewegung,  umsetzt, 
ganz  ähnlich  wie  dies  die  Dielektricitätsconstante  für  die 
Lichtfortpflanzung,  nur  im  entgegengesetzten  Sinne,  aus- 
drückt, indem  hier  gerade  die  transversalen  Bewegungen  der 
elektrischen  Theilchen  als  Licht  empfunden  werden. 

Indessen  will  ich  diese  Betrachtungen  nicht  weiter  fort- 
setzen, sondern  nur  kurz  anführen,  dass  Maxwell  ganz 
allgemein  gezeigt  hat,  dass  sich  in  allen  Bäumen,  welche  die 
erwähnten  Eigenschaften  der  magnetischen  und  dielektrischen 
Polarisation  besitzen,  elektrische  Bewegungen  fortpflanzen 
müssen,  deren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wurzel  aus 
dem  Producte  der  Dielektricitäts-  und  magnetischen  Induc- 
tionsconstante  umgekehrt  proportional  ist.  ^)  Wenn  daher,  der 
elektrodynamischen  Moleculartheorie  gemäss,  nach  den  von 
Lorenz  aufgestellten  Behauptungen,  diese  elektrischen  Bewe- 
gungen die  Lichtschwingungen  sind,  so  müssen  sich  die  Lichte 
brechungsquotienten  der  Körper  in  Bezug  auf  den  Aether 
oder  die  Luft  durch  die  Wurzeln  aus  dem  erwähnten  Pro- 
ducte, oder  —  bei  gleicher  magnetischer  Inductionsconstante  — 
aus  der  Dielektricitätsconstante  allein  darstellen  lassen.  Diese 
interessante  Folgerung  hat  in  neuester  Zeit  Ludwig  Boltzmann 

*)  Clerk  Maxwell  ,   A  thpiamie  theory  of  the  Electromagnetic  fieUl. 
Pkil.  Trans,  1864.  Treatise  an  Electriciiy  mid  Magnettsm.  Vol.  II.  p,  195 ff. 
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durch  zahlreiche  und  sorgfältig  auegeitihrte  BeobachtongeD 
bestätigt  gefunden,  von  denen  ich  mir  hier  nur  die  auf  Gase 
bezüglichen  Werihe  tnitziltheilen  erlaube.  Die  erste  Reilie 
enthält  die  Wurzeln  aus  der  Dielektricitätsconstante»  die 
zweite  die  Brechungsindices  der  Gase  in  Bezug  auf  den 
leeren  Raum.  Beide  Werthe  beziehen  sich  auf  dai  mitt- 
leren Barometerstand  und  die  Temperatur  des  schmelzenden 
Eises. 

Name  des  (lasefi  ^i>  Brech. -Index 

Luft  1.000295  1.000294 

Kohlensäure  1 .  0004  73  1 .  000449 

Wasserstoff  1.000132  1.000138 

Kohlenoxyd  1 .  000345  1 .  000340 

Stickoxydnl  1 .  000497  1 .  000508 

Oeibild.  Gas  1.000656  1.000678 

Sumpfgas  1 .  000472  1 .  000443 

Bezüglich  der  Beobachtungsmethoden  sowie  der  andern, 
bei  festen  Isolatoren  erhaltenen  und  nicht  minder  schön  fiber- 
einstimmenden Resultate»  erlaube  ich  mir,  auf  die  Original- 
abhandlungen Boltzmamm's  zu  verweisen.  ^) 

Die  in  allen  diesen  Thatsachen  hervortretende  Identität 
der  Lichtschwingungen  mit  den  Bewegungen  der  elektrischen 
Theilchen  ist  nun  wiederum  ganz  vor  Kurzem  durch  dn 
neues  Glied  in  der  Kette  dieser  Phänomene  gestützt  worden, 
indem  Joum  Kerb  in  Glasgow  durch  statisch-elektrische  In- 
duction  isotrope  optische  Medien  in  doppelt  brechende  ver- 
wandelt hat.') 

Diese  erfreulichen  Uebereinstimmungen  sind  jedenfalls 
für  die  Realität  jener  der  MAxwsLL'schen  Theorie  zu  Grunde 
liegenden  Fundamental-Eigenschaft  aller  Körper  und  auch  dea 
Aethers  —  nämlich  der  dielektrischen  und  magnetischen  Po- 
larisation —  von  hoher  Bedeutung. 


*)  LuDwiij  BoLTZMANN,  Experimentcllo  Bestiiumung  der'Dielektricitäts- 
constante  einifjer  Gase.  Sitziingsber.  d.  K.  Akad.  d.  W.  zu  Wien.  23.  April. 
1874. 

')  JoHK  Kkrb.  A  neto  reiation  bettoeen  Eleciriciiy  and  Light.  Phüos, 
Magaz,  [4.]  December  1815,  p.  446  —  468.  —  Gordon,  Wiederholung 
der  KisKR*6chen  Versuche,  ebend.  [5.]  II.  p.  208.  1876. 
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und  der  stralilenden  fV&rme. 

Die  bisher  angestellten  Untersuchungen  haben  Erscheinun- 
gen behandelt,  welche  sich  vom  Standpunkte  der  elektrodyna- 
mischen Theorie  der  Materie  auf  Wechselwirkungen  zwischen 
Körpern  in  molecularen  Entfernungen  bezogen.  Die  folgen- 
den Untersuchungen  werden  uns  in  den  neuerdings  von  Prof. 
William  Crookeh  entdeckten  radiometrischen  Erscheinungen 
solche  Wechselwirkungen  kennen  lehren,  welche  zwischen 
Körpern  in  sichtbaren,  und  daher  direct  messbaren 
Entfernungen  stattfinden.  Diese  Wechselwirkungen  unter- 
scheiden sich  von  den  bisher  betrachteten  noch  wesentlich 
dadurch,  dass  bei  ihnen  die  Uebertragung  von  lebendiger 
Kraft  mit  den  ponderabeln  Trägern  derselben  (d.  h.  den 
letzten  Elementen  der  Materie  +  e  und  —  e  mit  ihren  trägen 
Massen  «  und  «,)  stattfindet.  Solche,  nach  den  Gesetzen  der 
von  Wilhelm  Weber  deducirten  Aggregatzustände  miteinander 
verbundenen  elektrischen  Theile  werden  zwischen  den  Kör- 
pern jederzeit,  den  Gesetzen  der  Strahlung  gemäss,  ausge- 
tauscht. Es  soll  meine  Aufgabe  sein,  nach  einer  ausführlichen 
historischen  Einleitung  die  radiometrischen  Erscheinungen  vom 
Standpunkte  dieser  Emissions-Hypothese  zu  erklären,  um 
alsdann  weitere  Bestätigungen  dieser  Hypothese  auf  dem 
Gebiete  der  kosmischen  Erscheinungen  nachzuweisen. 

Zur  Geschichto  des  Radiometers. 

So  lange  die  Emissions-Theorie  des  Lichts  und  der  strah- 
lenden Wärme,  wie  sie  von  Newton  vertreten  und  genauer 
formulirt  worden  war,  ausschliessliche  Geltung  hatte,  musste 
der  Gedanke  und  das  Bestreben  nahe  liegen,  die  Existenz 
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einer  solchen  hypothetischen  Emission  materieller  Theilchen 
von  der  Oberfläche  leuchtender  oder  beleuchteter  Körper 
direct  durch  mechanische  Experimente  nachzuweisen  Die 
älteste,  mir  bisher  bekannt  gewordene  Quelle,  welche  von  dem 
angedeuteten  Gesichtspunkte  Versuche  über  mechanische  Wir- 
kungen des  Lichtes  und  der  strahlenden  Wärme  enthält,  sind 
die  „Principes  de  Phytigue*^  (Paris  1696)  des  holtilndischen 
Physikers  Hartsoeker.    ' 

Nicolaus  Hartsoeker  (geb.  1656,  26.  März  zu  Gouda, 
gest.  1725,  10.  Dec.  zu  Utrecht),  war  der  Sohn  eines  Bemon- 
stranten -Predigers,  und  lebte  folgeweise  in  Amsterdam,  im 
Haag,  Paris  (von  1678  —  1679  und  dann  von  1684  bis  1696), 
dann  wieder  in  Amsterdam,  wo  er  dem  Czaren  Peter  dem 
Grossen  Unterricht  ertheilte,  hierauf  in  Düsseldorf  und  von 
1704 — 1716  als  Hofmathematicus  des  Kurfürsten  von  der 
Pfalz  und  Honorar -Professor  von  Heidelberg,  und  zuletzt  in 
Utrecht.  Er  war  auswärtiges  Mitglied  der  Pariser  und  Ber- 
liner Akademie.^)      (Vgl.  Ausführliches  oben  S.  211  ff.) 

Ich  wurde  mit  dem  oben  angeführten  Werke  Hartsoeker's 
bei  Gelegenheit  historischer  Studien  über  das  Radiometer  von 
Crookes  bekannt.  Dies  Buch  muss  selten  sein,  da  ich  es  auf 
der  Universitäts- Bibliothek  in  Leipzig  nicht  fand,  dagegen 
in  der  Königl.  Bibliothek  zu  Berlin,  von  wo  ich  es  mir  auf 
einige  Zeit  nach  Leipzig  kommen  Hess.  Im  Artikel  XV. 
(p.  173)  beschreibt  Hartsoeker  „Experimente,  welche  zeigen, 
dass  die  Sonnenstrahlen  eine  Kraft  besitzen,  vermöge  deren 
sie  den  Körpern,  auf  welche  sie  treffen,  eine  Bewegung  er- 
theilen  können."  (Experiences  gut  fönt  voir  que  les  rayons  du 
Soleü  ont  de  laforce  pour  donner  du  mouvement  aux  corps  quils 
rencontrent  en  leur  chemin.) 

Hartsoeker  fuhrt  nun  folgende  Beispiele  als  Beweise  für 
eine  den  Sonnenstrahlen  eigenthümliche  abstossende  Kraft  an: 

„Wenn  man  eine  kleine  Sprungfeder  (an  petit  ressortj  den  im  Brenn- 
pimkte  eines  Brennglases  concentrirten  Sonnenstrahlen  aussetzt,  so  bemerkt 
man,  dass  diese  Feder  hinreichend  deutliche  Schwingungen  macht.  —  Die 
Sonnenstrahlen  treiben  in  einem  Schornstein  den  Rauch  von  oben  nach 
unten.  —  Die  Reisenden  versichern,   dass  die  Donau  des  Morgens   weit 

^)  Vgl.  Po(i<rKNi)0KFF's  liter.-biogr.  Handwörterbuch. 
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langsamer  flieese,  wenn  die  Sonnenstrahlen  ihrem  Laufe  entgegengesetzt 
gelichtet  sind»  als  dies  Nachmittags  der  Fftll  ist,  wo  sie  im  Sinne  der 
Strömung  auf  sie  fallen.  ^Jjcs  voyageurs  asaurent  gue  le  Danube  est 
hecpucoup  moins  rapide  le  mcUin^  lorsque  les  rayona  du  Soleü  s'oppaserU 
h  son  caurs,  qu'il  ne  fest  apThs-midi,  lorsqu'ils  cddent  ce  caursj 

Ein  Jeder  weiss,  dass  die  Maass  fla  MeuseJ  einen  ziemlichen  hohen 
8tand  in  nordwestlicher  Richtung  ihrer  Möndung  hat  und  dass  dieser 
Huss  gewöhnlich  tles  Nachts,  wenn  keine  fremde  Ursache  eine 
Veränderung  erzeugt,  ungefähr  um  einen  halhen  Fuss  höher  anschwillt 
als  am  Tage.  Es  scheint,  dass  man  dieses  Phänomen  nur  den  Sonnen- 
strahlen zuschreiben  kann,  welche  während  des  grössten  Theiles  am  Tage 
das  Meer  vom  Lande  forttreiben,  dem  es  ^ch  wieder  nähert,  wenn  die 
Sonne  unteigegangen  ist  und  die  Sonnenstrahlen  nicht  mehr  dasselbe 
abstossen."  — 

Ich  erlaube  mir  ferner  anzuführen,  dass  in  demselben 
Bande  noch  ein  zweites  nicht  minder  interessantes  Werk  von 
Hartbobkbr  enthalten  ist,  betitelt:  Essai  de  Dioptrique.  In  den 
Artikeln  XIII  bis  XIV  findet  sich  ein  vollkommen  klarer  und 
mit  ausserordentlicher  Präcision  abgefasster  Grundriss  der 
von  Hblmholtz  in  seiner  „Physiologischen  Optik  1867^  mit 
dem  Namen  der  „empiristischen  Theorie  der  Gesichtswahr- 
nefamungen^  bezeichneten  Anschauungen.     (Vgl.  S.  212.) 

Ueber  weitere  Versuche  zum  Beweise,  dass  Licht-  und 
Wärmestrahlen  mechanische  Bewegungen  erzeugen  müssen, 
findet  man  Ausfuhrliches  in  Johann  Cabl  Fischbb's  „Geschichte 
der  Physik  seit  der  Wiederherstellung  der  Künste  und 
Wissenschaften  bis  auf  die  neuesten  Zeiten"  (Göttingen  1803). 
Ich  erlaube  mir  hier  das  Folgende  aus  dem  iten  Bande 
S.  456  —  462  wörtlich  anzuführen,  weil  man  aus  diesen 
Worten  am  besten  die  theoretische  Wichtigkeit  erkennt,  welche 
in  früheren  Zeiten  den  erwähnten  Experimenten  vom  Stand- 
punkte der  Enüssionstheorie  b^gelegt  wurde.  Fibchbb  bemerkt 
also  a.  a.  O.  wörtlich  Folgendes: 

„Man  sagt,  das  Licht  müsste  aus  äusserst  feinen  Theilchen 
zusammengesetzt  sein,  es  möchte  nun  in  materiellen  Ausflüssen 
oder  in  fortgepflanzten  Schwingungen  emes  Zwischenmittels 
bestehen.  Ja  man  hat  aus  dieser  äusserst  grossen  Feinheit 
beweisen  wollen,  dass  das  Licht  nicht  in  materiellen  Ausflüssen 
bestehen  könne,  weil  sich  keine  Materie  von  solcher  Feinheit 
denken  lasse,    dass  unzählbare  Ströme  von  ihr  durch  eine 
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kleine  Oefiiiangy  ohne  sich  zu  hindern,  dringen  könnten.  Um 
diesen  Einwurf  gegen  das  Emanationssystem  zu  heben,  hat 
man  vorgegeben,  dass  man  gar  nicht  nöthig  habe,  sich  den 
Fortgang  des  Lichts  als  einen  ununterbrochenen  Strom,  so  wie 
etwa  Edler  die  ausfliessenden  Lichtstrahlen  mit  Wasserstrahlen 
eines  Springbrunnens  vergleicht,  zu  denken,  obschon  in  der 
Empfindung  des  Sehens  keine  Unterbrechung  wahrgenommen 
werde.  Dieses  hat  man  sogar  durch  Versuche  zu  bestätigen 
gesucht.  So  berechnete  der  Herr  v.  Segner  ^)  die  Zwischen- 
räume der  Lichttheilchen  folgendermassen.  Aus  der  Beobach* 
tung,  wie  langsam  eine  glühende  Kohle  im  Kreise  geschwungen 
werden  dürfe,  dass  der  Kreis  noch  ununterbrochen  helle  scheint, 
folgert  er,  dass  der  Eindruck  des  Lichts  auf  das  Auge  etwa 
eine  halbe  Seeunde  dauern  möge,  wofür  er  aber  doch  nur 
6  Tertien  setzt.  In  dieser  Zeit  beschreibt  das  Licht  fünf 
Halbmesser  der  Erde,  mithin  kann  die  Entfernung  zweier 
nach  derselben  geraden  Linie  fortgehenden  Lichttheilchen  fünf 
solche  Halbmesser  gross  genommen  werden,  und  die  Em- 
pfindung des  Lichts  bleibt  ununterbrochen. 

Andere  Erläuterungen  über  die  äusserste  Feinheit  des 
Lichts  geben  Melville  und  Canton. 

Ersterer  bemerkt,')  dass  es  allem  Vermuthen  nach  über 
dem  ganzen  Horizonte  keinen  physischen  Punkt  gebe,  der 
nicht  nach  jeden  andern  Punkt,  wo  kein  undurchsichtiger  im 
Wege  ist,  Licht  sendet.  Das  Licht  geht  nach  seinem  Wege 
von  einem  Sonnensystem  zum  andern  oft  durch  Ströme  von 
Licht,  welches  von  andern  Sonnen  herkommt,  ohne  dass  ea 
durch  dieses,  oder  die  Theilchen  des  elastischen  Medium, 
womit  man,  einigen  Erscheinungen  zu  Folge,  den  ganzen 
Weltraum  angefüllt  halten  kann,  aufgehalten,  oder  aus  seinem 
Wege  gebracht  würde.  Diese  und  andere  Erscheinungen  zu 
erklären  nimmt  er  an,  dass  die  Theilchen,  woraus  das  Licht 
bestehe,  in  einer  sehr  grossen  Entfernung  von  einander  liegen, 
selbst  da,  wo  sie  am  dichtesten  bei  einander  sind;  d.  i.  dass 
der  Durchmesser    zweier    nächster   Theilchen    in    demselben 


*)  Progr.  de  raritate  lunums.     Gotting.  1740,  4. 
*)  Edinburgh  essaya:  VoL  II.  p.  17. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueher  mechanische  Wirkungen  des  Lichtes,  581 

Strahle,  gegen  ihre  Entfernung  von  einander,  unvergleichbar 
klein  sei.  Hätte  Euler,  sagt  er,  also  bedacht,  wie  uner- 
messlich  fein  und  dünne  das  Licht  sei,  so  würde  er  das 
Emanationssystem  nicht  für  unverträglich  mit  der  Freiheit  und 
Fortdauer  der  Bewegiugen  der  Himmelskörper  gehalten  haben. 

Diese  Schwierigkeit,  warum  sich  die  Lichttheilchen 
nicht  hindern,  wird,  wie  er  bemerkt,  dadurch  nicht  gehoben, 
wenn  man  mit  Boscoyich  und  andern  annimmt,  dass  jedes 
Theilchen  eine  überwindliche  fortstossende  Kraft  besitze, 
weil  auf  diese  Art  die  Wirkungsräume  ihrer  Kräfte  sich 
noch  mehr  mit  einander  vermischten  und  sie  sich  daher  noch 
hinderlicher  fallen  würden. 

Auch  Canton^)  zeigt  durch  eine  leichte  Rechnung,  wie 
man  die  Schwierigkeit  in  dem  Emanationssystem,  dass  die 
Lichttheilchen  sich  selbst  und  andere  Theilchen  beständig 
anstossen  müssen,  beinahe  heben  könne.  Man  muss  nur 
eine  ganz  kleine  Zeit  zwischen  der  Aussendung  zweier  in 
derselben  Richtung  sich  folgender  Theilchen  annehmen. 
Sendet  z.  B.  ein  leuchtender  Punkt  auf  der  Oberfläche  der 
Sonne  hundert  und  fünfzig  Theilchen  in  einer  Secunde  aus, 
welches  überflüssig  genug  ist,  dem  Auge  ununterbrochen 
Licht  zu  verschaffen,  so  werden  doch  die  Theilchen,  wegen 
ihrer  grossen  Geschwindigkeit,  mehr  als  tausend  Meilen  von 
einander  sein,  und  also  Platz  genug  iur  andere  lassen, 
zwischen  ihnen  durchzugehen. 

Einen  Beweis  fiir  die  Materialität  des  Lichts  wollten  einige 
Physiker  daher  nehmen,  dass  die  Lichttheilchen  unverkennbare 
Wirkungen  des  Stosses  gegen  die  Körper  zu  erkennen  geben. 
Eine  solche  Beobachtung  wollte  bereits  Homberq')  wahrge- 


^)  Pkilog.  Tramact.    m.  LVIII.  ;>.  344. 

*)  HoMBERO,  Wilhelm  (geb.  1652  zu  Batavia  —  gest.  1715  zu  Paris), 
Sohn  eines  Quedlinburgers,  der  auf  Java  in  holländischen  Diensten  stand, 
Commandant  des  Arsenals  von  Batavia  war,  aber  später  mit  seiner  Familie 
nach  Europa  zurückkehrte.  Studirte  die  Kechte  zu  Jena  und  Leipzig  und 
war  1674  Advocat  zu  Magdeburg;  dort  machte  er  die  Bekanntschaft  von 
Otto  v.  Güebicke  und  wurde  durch  diesen  für  das  Studium  der  Natur- 
wissenschaften gewonnen.  Er  entsagte  dem  juristischen  Stande,  machte 
mehljährige  Beisen  nach  Italien,  Frankreich,  England,  Holland.    Nach 
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nommen  haben  (Th.  III.  S.  212).  Der  Herr  v.  Maxkax^) 
ward  durch  Edleb's  Hypothese,  dass  die  Schweife  der  Cometeii 
Dünste  sind,  welche  durch  den  Anstoss  eben  der  Schwingungen 
des  Aethers,  welche  das  Lacht  ausmachen,  von  der  Sonne 
abwärts  getrieben  werden,  veranlasst,  diesen  Gegenstand  einer 
nähern  Prüfung  zu  unterwerfen ;  aber  seine  deshalb  angestellten 
Versuche  machten  ihm  die  Wirkung  des  Stosses  der  Licht- 
theilchen  zweifelhaft.  Die  ausserordentlichen  Wirkungen, 
welche  Habtsoeker  und  Hombebg  dieser  Kraft  zugeschrieben 
haben,  rührten,  wie  er  zeigt,  von  einem  durch  die  Hitze  der 
Brenngläser  erregten  Lichtstrome,  oder  von  einer  andern  Ur- 
sache her,  die  sie  vielleicht  übersehen  hätten.  Die  Frage 
sicherer  zu  entscheiden,  fing  er  mit  einem  Versuche  an,  da 
er  den  Brennpimkt  eines  Linsenglases  von  vier,  und  eines 
andern  von  6  Zoll  Breite  auf  eine  4  oder  6  Zoll  lange  Magnet- 
nadel fallen  liess;  allein  es  entstand  nichts  als  eine  zitternde 
Bewegung,  die  nichts  entschied.  Nachher  verfertigte  er  mit 
DU  Fat  eine  Art  Windmühle  von  Kupfer,  die  bei  dem  aUer- 
sch^chsten  Stosse  sich  bewegte;  ungeachtet  sie  aber  den 
Brennpunkt  eines  7  oder  8  Zoll  breiten  Linsenglases  darauf 
&llen  Hessen,  so  waren  sie  doch  noch  nicht  im  Stande,  etwas 
daraus  zu  folgern.  Hierauf  liess  Mairai«  ein  eisernes  Bad, 
drä  Zoll  im  Durchmesser  gross,  mit  sechs  Speichen  machen, 
an  deren  Enden  ein  kleiner  Flügel  schief  befestigt  war.  Die 
Axe  des  Bades,  welche  gleichfalls  von  Eisen  war,  ward  durch 
Hülfe  eines  Magnets  aufgehängt.  Bad  und  Aze  wogen  zu- 
sammen nicht  mehr  als  30  Gran;  es  bewegte  sich  auch  das 
Bad,  wenn  die  vereinigten  Strahlen  durch  das  Brennglas  auf 
die  Enden  der  Speichen  fielen,  allein  so  unregelmässig,  dass 
er  die  Bewegung  keiner  andern  Ursache,  als  der  erhitzten  Luft, 
zuschreiben  konnte.     Er  wollte  hierauf  die  Versuche  im  luft- 


Deutschland  zurückgekehrt,  erwarb  er  an  der  Universität  zu  Wittenbeig 
den  mediduischen  Doctorgrad,  und  ging  hierauf  nach  Ungarn ,  Schweden, 
Frankreich,  woselbst  er  1691  liGtglied  d.  Akademie  d.  Wissenschaften,  1702 
Lehrer  der  Chemie,  sowie  1705  Leibarzt  des  Herzogs  y.  Omiuiis  ward. 
(Y^  PoooKNDOBFF*8  Biographisches  Handwörterbuch.)  — 

')  MittL  de  VAead,  ray.  des  scimc.  de  Potris.  an.  1147, 
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leeren  Raum  ansteUen»  überlegte  aber,  dass  es  unnöthig  sein 
würde.  Denn  ausser  der  damit  verknüpften  Schwierigkeit 
glaubte  er  gewiss,  dass  unsere  Atmosphäre  noch  ein  dünneres 
Medium  enthalte»  welches  selbst  durchs  Glas  frei  hindurchgehe, 
und  dessen  Existenz  er  in  seinem  Traktate  von  dem  Nordlichte 
erwiesen  zu  haben  glaubte. 

Dagegen  fuhrt  Pbibstley^)  einen  Versuch  von  Michell  an, 
der  wirklich  den  Stoss  der  Lichttheilchen  gegen  Körper  be- 
weisen soll.  Seine  Vorrichtung  nahm  zwar  durch  den  Versuch 
selbst  Schaden,  und  er  konnte  denselben  daher  nicht  so  weit 
treiben,  als  er  sich  vorgenommen  hatte,  allein  nach  Pbiestlet 
misslang  er  doch  nicht  ganz. 

Das  Werkzeug,  das  er  hierzu  gebrauchte,  bestand  aus 
einer  sehr  düimen  kupfernen  Platte,  ein  wenig  über  einen  Zoll 
im  Quadrate,  die  an  das  eine  Ende  einer  dünnen  Ciaviersaite, 
von  ungefähr  10  Zollen  in  der  Länge,  befestigt  war.  An  der 
Mitte  der  Saite  war  ein  achatenes  Hütchen,  wie  in  einem 
kleinen  Seecompasse,  vermittelst  dessen  sie  sich  wie  eine  Magnet- 
nadel drehte;  und  an  dem  andern  Ende  war  ein  Schrotkom 
von  mittlerer  Grösse  zum  Gegengewichte  der  Platte  angebracht. 
Noch  war  an  der  Mitte,  rechtwinklig  auf  der  Saite  und  hori- 
zontal, ein  kleines  Stückchen  einer  sehr  dünnen  Nähnadel  be^ 
festigt,  das  gegen  einen  halben  Zoll  lang  und  magnetisch  war« 
So  mochte  das  ganze  Gewicht  etwa  10  Gran  betragen.  Es  ward 
auf  eine  sehr  spitze  Nadel  gelegt  und  drehte  sich  auf  der- 
selben sehr  leicht.  Damit  die  Luft  es  nicht  bewegen  möchte, 
ward  es  in  ein  Kästchen  gethan,  dessen  Deckel  und  Vorder- 
seite von  Glas  waren.  Dieses  war  etwa  12  Zoll  lang,  6  Zoll 
tief  und  eben  so  viel  breit,  und  die  Nadel  stand  in  der  Mitte 
aufrecht. 

Bei  dem  Versuche  selbst  ward  der  Kasten  so  gestellt, 
dass  eine  Linie,  von  der  Sonne  gezogen,  senkrecht  auf  die 
Länge  desselben  war;  und  das  Instrument  ward  mit  eben  dieser 
Länge  parallel,  vermittelst  des  magnetischen  Stücks  von  einer 
Nadel  und  eines  von  aussen  gehörig  angebrachten  Magnet's, 


')  Geschichte  der  Optik,  übersetzt  von  Elüosl.  S.  228. 
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gelichtet.  Dieser  Magnet  erhielt  es,  aber  mit  einer  gar  kidnen 
Kraft,  in  jeder  Lage.  Nun  Hess  man  die  Sonnenstrahlen  von 
einem  Hohlspiegel,  der  etwa  2  Fuss  breit  war,  auf  die  kupferne 
Platte,  durch  das  Glas  auf  der  Vorderseite  des  Kastens,  fallen, 
so  dass  sie  auf  der  Platte  sich  vereinigten.  Die  Folge  war, 
dass  die  kupferne  Platte  sich  langsam,  etwa  um  einen  Zoll  in 
einer  Secunde,  fortbewegte,  bis  sie  etwa  2  ^/g  Zoll  zurückgelegt 
hatte,  da  sie  an  das  hintere  Bret  des  Kastens  anstiess.  Wie 
der  Spiegel  weggenommen  ward ,  begab  sich  das  Instrument, 
vermittelst  der  kleinen  Nadel  und  des  Magnets,  wieder  in  seine 
vorige  Lage.  Dieser  Versuch  ward  einige  mal,  immer  mit  dem* 
selben  Erfolge,  wiederholt.  Es  ward  auch  das  Instrument  so 
gestellt,  dass  Rechts  und  Links  verwechselt  wurden ;  und  auch 
in  dieser  Lage  liel  der  Versuch  einige  mal  auf  dieselbe  Art 
aus.  Endlich  aber  ward  die  Platte  durch  die  starke  Hitze 
gebogen,  und  kam  halb  über,  halb  unter  der  Saite  zu  li^en. 
In  dieser  Lage  ward  sie,  gleich  einem  Windmühlflügel,  von 
dem  erhitzten  Luftstrome,  der  sich  in  die  Höhe  bewegte,  gegen 
den  Stoss  der  Lichtstrahlen  angetrieben.  Weil  er  in  seinem 
Hause  selbst  keinen  Brennspiegel  hatte,  so  setzte  er  den  Ver- 
such nicht  weiter  fort.  Inzwischen,  bemerkt  Pribstley,  scheint 
es  keinen  Zweifel  zu  haben,  dass  man  nicht  jene  Bewegung 
dem  Stosse  der  Lichtstrahlen  zuschreiben  müsse. 

Pbiestlet  berechnet  hieraus,  da  das  ganze  Instrument 
10  Gran  wog,  dass  die  Masse  des  in  einer  Secunde  auf  das 
Blättchen  concentrirten  Lichts  nicht  mehr  als  ein  Zwölfhundert- 
milliontheilchen  eines  Grans  betrage.  Da  die  Dichtigkeit  der 
Sonnenstrahlen  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  grösser,  als  ihre 
Dichtigkeit  an  der  Erde,  im  Verhältnisse  45000 : 1  ist,  so  muss 
ein  Quadratfuss  auf  der  Sonne  jede  Secunde  ein  Vierzigtausend- 
theilchen  eines  Grans  an  Materie  verlieren,  oder  ein  wenig 
über  2  Gran  in  einem  Tage,  oder  etwa  670  Pfund  in  6000 
Jahren.  Dieses  würde,  sagt  Pribstley,  den  Halbmesser  der 
Sonne  nicht  mehr  als  um  10  Fuss  kleiner  machen,  wenn  sie 
nur  die  Dichtigkeit  des  Wassers  hätte." 

Die  ersten  mit  Sorgfalt  ausgeführten  Versuche  über  die 
durch  Bestrahlung  erzeugten  Bewegungen  ponderabler  Sub- 
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«tanxen  theilte  Fbbsnel  am   13.  Juni  1825  der  französischen 
Akademie  mit.^) 

Dieselben  bestanden  im  Wesentlichen  in  Beobachtungen 
an  einer  empfindlichen  Torsionswaage,  bei  welcher  das  eine 
Ende  des  horizontalen  Balkens  mit  einer  kleinen  Scheibe  von 
Flittergold  (disque  de  cUnquant)  versehen  war. 

Unter  dem  bis  zu  1  bis  2  Millimeter  ausgepumpten 
Secipienten  der  Luftpumpe  wurde  dieses  Scheibchen  stark 
{briisquement)  von  einem  anderen ,  festen  Scheibchen  abge- 
stosseuy  sobald  letzteres  durch  concentrirte  Sonnenstrahlen 
erwärmt  wurde. 

In  Folge  einer  Discussion,  welche  sich  bei  dem  lebhaften 
Interesse  der  Akademie  fiir  diese  Erscheinung  erhob  und  der 
hierbei  ausgesprochenen  Ansicht,  dass  man  es  mit  einem  elek- 
trischen oder  magnetischen  Phänomene  zu  thun  habe, ^) 
stellte  Fbesnel  weitere  Versuche  an,  durch  welche  er  diese 
Erklärung  widerlegte,  indem  er  bemerkt: 

,,£iiie  constante  Abstossung  unter  yeränderten  und  sogar  einander 
entgegengesetzten  Bedingungen  schliesst  allgemein  die  Annahme  einer 
elektrischen  oder  ma'gnetischen  Wirkung  aus." 

^„En  genial  une  r^piUsion  constante  dans  des  circonstances  variees 
€t  meine  opposees,  exclut  la  supposition  d'une  action  elec- 
trique  ou  magnitique.^'J 

Am  Schlüsse  des  unten  erwähnten  Postscriptums  versucht 
Fresnel  mit  aller  Reserve  eine  Erklärung  auf  Grund  einer 
Temperaturdifferenz  zwischen  der  bestrahlten  und  be- 
schatteten Seite  des  erwärmten  Scheibchens  zu  geben.  Um 
diesen  Unterschied  möglichst  stark  hervortreten  zu  lassen» 
wählte  Fresnel  eine  dicke  Scheibe,  bei  welcher  die  Tempe- 
ratur-Ausgleichung durch  Leitung  möglichst  verzögert  wird. 
Er  bemerkt  hierbei  wörtlich: 


0  A.  Fäesnel.  Note  sur  la  r6pulsion  qtie  des  corps  ichauffSs  exer- 
cent  les  uns  sur  Us  autres  ä  des  ilistances  sensibles.  Ann.  d.  Chim.  et  de 
Phys.  r.  XXIX.  p,  57 ff.  und  ein  Zusatz  p.  107. 

*)  In  einem  Postscriptum  zu  seiner  Mittheilung  (p.  61.  a.  a,  0.)  he- 
merkt  Fbesnel  wörtlich :  ^JPour  Computer  cetle  note,  je  dois  y  ajouter 
ma  r^ponse  a  Vobjection  d'un  lUusti'e  giomitre  qui  m'a  demandd  sifetais 
certenn  que  les  phenor/ihies  de  rSpulsion  dont  je  ^yenms  d'entretenir  VAca- 
dornte  n'^taierU  pas  düs  ä  quelque  iUctriciti  d'evelopp6e  par  la  chaleur.'*' 
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,»Weiin  die  bewegliche  Scheibe  ein  wenig  dick  ist  und  man  erwftrmt 

ihre  äussere  (von  der  festen  Scheibe  abgewandte)  Fläche,  so  ereignet  68 
sich  oft,  dass  sie  lange  Zeit  in  Berührung  mit  der  festen  Scheibe  verharrt, 
und  sich  im  Gegenthoil  erst  dann  von  dieser  entfernt,  wenn  man  das 
Brennglas  entfernt.  Dies  hängt  wahrscheinlich  mit  einer  grossen  Tempe- 
raturdiiferenz  zwischen  den  beiden  Oberflächen  der  beweglichen  Scheibe 
zusammen,  wodurch  es  geschehen  könnte,  dass  diejenige  Fläche,  welche 
die  Sonnenstrahlen  empfangt,  ebenso  stark  durch  die  Wandung  der  Glas- 
glocke abgestossen  würde,  wie  dies  bei  der  andern  Fläche  durch  die  feste 
Sc-heibe  geschieht,  üebrigens  gebe  ich  diese  Erklärung  nur  mit  Misstrauen, 
da  ich  nicht  Zeit  gehabt  habe,  dieselbe  durch  neue  Experimente  zu 
verificiren."  0 

Kurze  Zeit  nachher  erklärt  Frebnel  noch  in  demselben 
Bande  der  Annales  de  physique  et  chimie  p.  107,  dass  seine 
oben  gegebene  Erklärung  nicht  die  richtige  sein  könne.  Unter 
der  üeberschrift:  ^^Observation  h  ajouter  ä  la  Note  sur  la  R£' 
ptdsion  des  carps  Schauffes  par  Mr,  Ä.  FresneV*^  bemerkt  er 
a.  a.  O.  wörtlich  Folgendes: 

„Neue  Experimente  haben  mich  erkennen  lassen,  dass  die  Erklärung, 
welche  ich  am  Schlüsse  meiner  Notiz  Seite  62  bezü^ch  der  besonderen 
Erscheinungen,  welche  dicke  Scheiben  darbieten,  eine  unzulässige  seL 
Denn  wenn,  wie  ich  voraussetzte,  die  von  den  Sonnenstrahlen  getroffene 
Seite  der  beweglichen  Scheibe  eine  Abstossung  von  der  benachbarten 
Gefösswand  erftihre,  so  müsste  man  auch  eine  (an  beiden  Seiten  mit 
Scheibchen  versehene)  Magnetnadel  ablenken  können,  wenn  man  den 
Brennpunkt  der  linse  auf  das  nicht  der  festen  Scheibe  gegenüber 
befindliche  Scheibchen  dieser  Nadel  richtete,  dies  findet  jedoch  nich  statt 

!Mit  Kupferstückeben  von  der  Grösse  eines  Centime,  die  an  den  Enden 
eines  magnetisirten  Stahldrahtes  aufgehängt  waren,  erhielt  ich  sehr 
augenfällige  Effecte  von  Anziehung.  Sobald  ich  hierbei  die  Sonnenstrahlen 
auf  die  äussere  Seite  des  der  festen  Scheibe  gegenüber  befindlichen 
beweglichen  Scheibchens  fallen  Hess,  näherte  sich  dieses  der  festen  Scheibe 
und  berührte  dasselbe,  wie  wenn  es  von  ihm  angezogen  würde.  Diese 
Anziehung  war  offenbar  nicht  durch  eine  Entwickelung  von  Elektricitat 


')  „Qua7i<£  le  fUsque  mobile  eat  un  peu  ^is  et  qti'on  ichauffe,  sa 
ifur/ace  exUrieure,  ü  arrive  souvent  qu'il  reste  long  temps  en  corUact 
avec  le  disque  fixe,  et  s'en  6Ungne  au  cantraire  dks  qu'on  retire  la  lovpe, 
Cda  tient  probablement  ä  une  grande  diffiSrenee  de  tempSraiure  entre 
les  deux  surfaces  du  disque  mobile ,  d'ou  ü  pouvait  r^suUer  que  eeüe 
qui  regoä  les  rayons  soUUres  seraü  autant  repouss6e  par  la  paroi  de  la 
cloche ,  que  Vautre  surface  le  serait  par  le  disque  fixe.  Au  reste  Je  ne 
prisente  cette  expUcaJUon  qu*a/oec  m^fiance^  n^ayant  pas  eu  le  temps  de  la 
virifier  par  de  nmiveUes  'expMences,^*  (p,  62  J 
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eneagt;  deiin  w«dii  die  oonoenkirten  Sonnenstarahlen  auf  die  andere 
bewegliche  Seheibe  gerichtet  waren,  erzeugten  dieselben  keinen  merkbaiea 
Effect,  obgleich  der  Stahldraht  eine  metalÜBche  Verbindung  zwischen  den 
beiden  an  seinen  £nden  befestigten  Scheibchen  herstellte. 

Ich  habe  Wirkungen  derselben  Gattung  unter  mehreren  andern 
Umstanden  beobachtet;  aber  ich  habe  diese  seltsamen  Phänomene  noch  zu 
woiig  studirt,  um  von  ihnen  eine  genaue  und  allgemeine  Beschreibung 
geben  zu  können.  Ich  kann  nur  sagen,  dass  die  Experimente,  welche 
ich  bisher  darüber  angestellt  habe,  mich  in  der  Ansicht  bestärken,  daas 
die  durch  die  Wärme  erzeugten  Abstossungen  und  selbst  die  Anziehungen 
nicht  aus  einer  elektrischen  Spannung  entspringen;  und  wenn  sie 
aus  einem  momentan  erzeugten  magnetischen  Zustand  der  erwärmten 
Scheiben  entspringen,  so  schien  es  mir  wenigstens,  dass  die  Vertheilung 
des  Magnetismus  hier  nach  eigenthümüchen  Gesetzen  der  Vertheilung 
stattfindet."  ^ 

Bereits  in  der  ersten  seiner  oben  erwähnten  Abhandlungen 
spricht  Fresnel,  offenbar  lebhaft  ergriffen  von  der  Neuheit 
der  hier  beobachteten  Erscheinungen,  seine  Hoffnung  aus, 
dass  dieselben  dereinst  noch  eine  hohe  Bedeutung  erlangen 
und  zur  Aufhellung  über  die  so  unvollständige  und  noch 
dunkle  Theorie  der  Ausdehnung  der  Körper  beitragen  werden. 
Diese  Worte  lauten  wie  folgt: 

,,Ich  hofife,  dass  Physiker  you  grösserer  experimenteller  Geschicklichkeit 
oder  Müsse  es  nicht  yerschmähen  werden,  sich  mit  diesen  Untersuchungen 
KU  beschäftigen,  welche  neue  und  merkwürdige  Resultate  versprechen  und 
dereinst  vielleicht  Über  die  Theorie  der  Ausdehnung  der  Körper  durch  die 
Wärme  licht  verbreiten  werden."  •) 


*)  Der  letzte  Absatz  der  oben  möglichst  sinngetreu  übersetzten  Stelle 
aus  Ybxssvl's  Abhandlung  lautet  wörtlich  folgendermassen : 

„  *rai  observi  des  actions  du  mSme  genre  dans  plusieurs  autres  cir^ 
constances  ;  maisfai  encore  trop  peu  itudii  ces  phSnomhies  singuUers  pour 
en  donner  une  dSscrtption  exacte  et  gSn6rale,  Je  puis  dire  seulement 
que  les  expMeneee  que  j'*ai  fcdtes  jusqu'h  präsent  me  confirment  dans 
Vopimon  que  les  r^ptäsions  et  mime  les  (xttractions  produites  par  la 
chalevr  ne  protnennent  pas  d^un  dhelopement  de  tenston  ilectrique; 
et  si  eUes  tiennent  ä  un  itat  d^Smantation  momentan^e  des  disques  chauffiSy 
il  m'a  paru  du  mains  que  la  distribuHon  du  magnitisme  suivait  tci  des 
Uns  pttrticuUh'es,''  (p.  107  a.  a.  0.) 

*)  lyJ'esphre  que  des  physidens  plus  hahtles  ou  qui  aurant  plus  de 
loisir  ne  didaigneront  pas  de  concourir  ä  ces  recherches,  qui  promettent 
des  r^suUats  neufs  et  curieux,  et  jetteront  peut-Stre  qttelque  jour  sur  la 
th6<me  de  la  düatation  des  corps  par  la  chaUur.**^    (p.  61  l.  c) 
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Nur  drei  Jahre  später  (1838)  und  gänzlich  unabhängig 
▼on  den  oben  erwähnten  Versuchen  Frssnel's  veröffentlichte 
der  Schotte  Mabk  Watt*)  eine  Abhandlung,  in  welcher  ganz 
ähnliche,  nur  viel  mannigfaltiger  modificirte.  Versuche  mitge- 
theilt  werden.  Die  leichtbewegliche  Torsionswaage  wird  selbst 
noch  durch  den  Einfluss  eines  Kerzenlichtes  aus  einer  Ent- 
fernung von  15  bis  20  Fuss  abgelenkt.  („It  indicates  the 
effectes  of  the  tjtght  of  a  candle  at  the  distance  of  from 
15  to  20  feet  from  the  flame,'^)  Sogar  mehrere  Stunden 
hindurch  andauernde  Botationen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes 
werden  beschrieben  (^^it  unll  continue^  tvhen  first  made,  to  revolve 
for  hours  without  intermissiony  performing  each  revolution  in  about 
ö  See,**).    Ebenso  behauptet  Watt,  auch  durch  den  Einfluss 


»)  Edingburgh  n&iv  Philos.  Jouiiial  Vol.  V.p,  122—128,  (1S28  April 
bis  September.) 

y^Abstract  of  a  Memoir  read  before  the  Wemerian  Society,  giving 
an  accatint  of  Experiments  directed  to  ascertain  the  Principles  of  Attrac- 
tton  and  Repulsion  in  the  Lttnar  Rays  etc.;  a  Description  of  several 
Varieiies  of  the  Instruments  constmcted  for  thal  purpose;  and  some 
Applications  of  Observations  made ,  as  illustrative  of  other  Subjecfs  by 
Mark  Watt,  Esp,  Member  of  the  Wemerian  Society  etc.^^ 

Die  Kenntniss  dieser  Abhandlung  yerdanke  ich  der  Güte  des  Herrn 
Professor  Crookes,  welcher  mich  auf  dieselbe  im  September  des  Jahres  1875 
bei  einem  Besuche  in  seinem  Laboratorium  aufmerksam  machte  und  mir 
gleichzeitig  das  Original  vorlegte.  Ich  sah  bei  dieser  Gelegenheit  zum 
ersten  Male  die  merkwürdigen  Rotationserscheinungen  in  den  von  Herrn 
Ceookes  construirten  Badiometem  und  beschloss  sogleich,  mit  Erlaubniss 
von  Professor  Cbookes,  auf  meiner  Eückrdse  Herrn  Dr.  Geibslsb  in  Bonn 
für  die  Construction  solcher  Radiometer  zu  interessiren.  E&  gelang  mir 
dies  auch  in  so  hohem  Maasse,  dass  ich  bereits  nach  einem  Utägigen 
Aufenthalte  in  Bonn,  Dank  der  bewährten  und  weltbekannten  Geschick- 
lichkeit Dr.  Gkissler's,  drei  Exemplare  solcher  Radiomet^  von  Crookes  mit 
nach  Leipzig  nehmen  und  der  E.  S.  Gesellsch.  d.  W.  in  einer  öffentlichen 
Gesammtsitzung  am  13.  Dec.  1875  vorzeigen  konnte.  Um  dieselbe  Zeit 
hat  mir  Prof.  Crookes  in  freundlichster  Weise  brieflich  (d.  d.  IL  Dec.  1S75) 
aeinen  Rath  bei  der  Construction  photometrischer  Apparate  zu  Theil  werden 
lassen  und  gleichzeitig  sein  lebhaftes  Interesse  an  den  so  schnell  gelun- 
genen Resultaten  Dr.  Grissler's  ausgedrückt. 

Gegenwärtig  verfertigt  auch  Hr.  R.  Götze  in  Leipzig  (Tiuner-Str.  15) 
^e  in  das  radiometrische  Gebiet  fallende  Instrumente  mit  grossem  Ge- 
schick und  zu  verhältnissmässig  selur  wohlfeilen  Preisen« 
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der  Mondstrahlen  solche  Bewegungen  erhalten  zu  haben  und 
bemerkt  ausdrücklichy  dasa  er  die  hierauf  bteüglichen  Experi- 
mente sehr  oft  wiederholt  habe,  (j,  These  experimenta  have  been 
o/ten  repeaiedy  as  opportuniiies  oceurred  for  the  last  six  montks, 
€md  which  eoery  possibie  precaidian»") 

Am  interessantesten  und  merkwürdigsten  fär  mich  unter 
allen  diesen  Experimenten  von  Mark  Watt  waren  jedoch  die- 
jenigen, welche  ein  entgegengesetztes  Verhalten  zwischen  einem 
Goldblättchen  und  einem  Silberblättchen  in  einem  lufterfüllten 
Baume  zeigten.  Während  nämlich  die  mit  einem  Goldblättchen 
versehene  Drehwaage  stets  vom  Lichte  angezogen  wird,  und 
in  einer  hierdurch  bedingten  Position  zur  Ruhe  kommt,  zeigt 
das  Silberblättchen  abwechselnd  eine  Attraction  und  Repulsion, 
so  dass  es  durch  einen  Sonnenstrahl  in  stetige  Oscillation  ver- 
setzt wird.^) 

Ich  habe  diese  hier  zuletzt  erwähnten  Experimente  selbst 
wiederholt  und  öfter  bestätigt  gefunden,  ebenso  wie  den  bereits 
von  Watt  hervorgehobenen  Umstand,  dass  diese  Eigenschaften 
der  Gold-  und  Silberblättchen  durch  längere  Einwirkung  des 
Lichtes  abnehmen  und  endlich  ganz  verschwinden. 

•  (jylf  not  kept  in  the  dark  and  in  vacuo ,  it  soon  loses  this 
susceptihility.  **) 

Alle  diese  Erscheinungen  zeigen  aufs  deutlichste  den 
wesentlichen  Einfluss,  welchen  in  einem  luft erfüllten  Räume 
die  Oberflächenbeschaffenheit  der  bestrahlten  Körper 
auf  den  Charakter  der  dadurch  erzeugten  Wirkung  ausübt. 

Den  Schluss  der  Abhandlung  von  Mark  Watt  bUden 
Experimente  und  Betrachtungen  über  continuirliche  Be- 
wegungen, welche  unter  dem  Einflüsse  der  Bestrahlung  durch 
die  Sonne  sowohl  an  unorganischen  als  auch  an  orga- 
nischen Körpern  beobachtet  werden.  Ich  würde  diese, 
meiner  Ansicht  nach  unberechtigten  und  nicht  mehr  in  das 
Gebiet  einer  physikalischen  Untersuchung  fallenden  Specu- 

^)  „T/<e  gold  leaf  ahoaiys  tums  the  edge  oft  its  diso  to  the  Ughi,  in 
whatever  position  the  candle  may  be  placed.*^ 

y^The  silver  leaf  has  a  movement  peculiar  to  itself.  It  firsi  turns 
iiie  front  of  its  disc,  aiul  then  its  edge;  and  this  movement  is  oftea  so 
constant,  that  it  toill  osciUate  for  hoitrs  in  aai  arc  qf  .90®." 
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lationen  gänzlich  übergehen,  wenn  nicht ,  ganz  unabhängig 
von  Mark  Watt,'  dieselben  Betrachtungen  in  unseren  Tagen 
gelegentlich  der  radiometrisch^ii  Experimente  wieder  aufge* 
taucht  und  ausgesprochen  worden  wären. 

Die  betreffenden  Stellen  in  der  erwähnten  Abhandlung 
Mark  Watt's  lauten  wörtlich  wie  folgt: 

„Wenn  man  kugelförmige,  undurchsichtige  Körper  sehr  leicht  beweglich 
aufhängt  oder  balancirt,  so  besitzen  sie,  wenn  bei  klarem  Wetter  Sonnen- 
strahlen auf  dieselben  fallen,  die  Tendenz  continuirlich  zu  rotiren. 

Es  wuHen  von  den  beschriebenen  Erscheinungen  einige  Anwendungen 
zur  Erklärung  einiger  längst  bekannten  Thatsachen  gemacht;  wie  z.  B.  der 
Hinneigung  der  Pflanzen-  und  Blumenblätter  nach  dem  Lichte,  der  Bildung 
der  Kiystjüle,  der  bekannten  Thatsache,  dass  Vogel  und  vierfussige  Thiere 
eine  Kenntniss  von  den  Himmelsrichtungen  zu  besitzen  scheinen,  welche 
wahrscheinlich  aus  der  Empfänglichkeit  ihrer  Haare  und  Federn  für  die 
Eindrücke  des  Lichtes,  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  entspringt 
und  hierdurch  ihrem  Nervensystem  und  Sensorium  vermittelt  wird." 

„Ausgehend  von  dem  Principe,  dass  das  Licht  anziehend  auf  Körper 
oder  Theile  derselben  wirkt,  welche  sich  im  Schatten  befunden  haben,  und 
abstossend  auf  diejenigen  Thoilc,  welche  längere  Zeit  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  ausgesetzt  gewesen  sind  und  durch  diesen  Umstand  eine  continuirliche 
Kotation  bei  Körpern  von  kugelförmiger  Gestalt  hervorrufen,  so  ist  es  wahr^ 
scheinlich,  dass  dies  eine  Ursache  der  täglichen  Botation  der  Erde  und 
der  Planeten  sei. 

Es  ist  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden,  dass  irgend  einer  dieser 
Körper  elektrische  Veränderungen  der  Atmosphäre  anzeigt,  da  ja  diese  Ver- 
änderungen in  Bezug  auf  jene  Körper  allseitig,  d.  h.  jeden  Theil  dersdben 
afflcirend,  sein  müssen.  Das  Silberblättchen  zeigt  in  der  That  zuweilen 
eine  merkwürdige  vibrirende  Bewegung;  aber  diese  Vibrationen  sind  augen- 
scheinUch  regulirt  durch  einen  Lichtstrahl,  welcher  auf  die  Scheibe  fallt. 

Zwei  von  solchen  Scheibchen,  welche  auf  zwei  Stiften  balancirt  und 
einander  gegenüber  befindlich  sind,  würden  ohne  Zweifel  als  Elektroskop 
fimctioniren."*) 


*)  Vgl.  p.  128  a.  a.  0.  „And  spJiericed  opaque  hodiesy  wheii  rdedy 
suspended  or  halanced,  have  the  tendency  to  revalve  continuaUy  wken  tke 
beams  of  the  sun/all  clearly  upon  them,*^ 

y^Sonie  applications  ioere  made  of  tke  phenomena  deseribed,  asfarther 
elucidaiing  facta  already  hnmcn,  as  the  attraction  ofihe  leaves  andpetals 
to  the  Light,  the  formation  of  crygtals,  the  hiowledge^  (hat  hirds  and 
quadrvpeds  seem  to  possess  of  the  cardinal  points,  as  probably  arising 
from  the  sensibüity  of  their  hatra  and  featkers  to  the  Impressums  ofUghM 
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Gänslich  unabhäogig  von  Mark  Watt's  Beobaditongen 
worden  fast  um  dieselbe  Zeit  (1829)  in  Deatschland  die 
erwähnten  Erscheinungen  beobachtet,  und  zwar  zuerst  in  einer 
Form,  die  zu  einer  wissenschaftlichen  Polemik  des  deutschen 
Physikers  Müncke  (1772—1847),  der  um  jene  Zeit  die  Professur 
der  Physik  in  Heidelberg  bekleidete,  mit  dem  Akademiker 
Lenz  zu  Petersburg  (geb.  1804  zu  Dorpat),  führte. 

Ich  erlaube  mir  im  Folgenden  wörtliche  Auszüge  aus  den 
betreffenden  Abhandlungen  mit  genauer  Angabe  der  litera- 
rischen Quellen  mitzutheilen. 

1829.  Mdncke,  .  .  •  „Ueber  eine  sonderbare  Er- 
scheinung an  der  CouLOMB'schen  Drehwaage." 
Pogqendorff's  Annalen  Bd.  17.  S.  159  — 165. 

Die  Abhandlung  ist  in  Form  eines  Briefes  an  den  Heraus- 
geber der  Annalen  gedruckt. 

(3.  162)  ,,  Jetzt  erlaube  ich  mir  noch,  Ihnen  eine  Beobachtong  mitzn- 
theilen,  worüber  einige  Physiker  vielleicht  lächeln  werden;  allein  ich  habe 
SU  lange  beobachtet  und  bin  im  Allgemeinen  zu  sehr  Skeptiker,  als  dass 
idi  mich  Täuschungen  leichtgläubig  hingeben  sollte.  Uebrigens  kann  mich 
blos  die  Schwierigkeit  der  Erklärung  eines  höchst  seltsamen  Phäno- 
mene s  entschuldigen,  wenn  ich  dasselbe  schon  jetzt  bekannt  mache. 

Das  Phänomen  selbst  ist  folgendes: 
„Ich  habe  eine  CouLOMß'sche  Drehwaage  für  das  hiesige  Cabinet 
Terfertigen  lassen,  deren  Grehause  aus  einer  gläsernen  Halbkugel  mit 
aufgesetztem  Glasrohre  besteht.  Der  untere  Band  der  Halbkugel  ist  in 
einen  mit  Tuch  ausgefütterten  Falz  des  Bodenbrettes  2.5  lin.  tief,  dicht 
schliessend  eingesenkt,   so  dass  kein  Luftzug  danmter  stattfindet    Der 

eUctrieity  and  magnStüm,  and  thraugh  them  to  the  nervaus  System  and 
sensortamJ* 

„  And  from  tke  principle  ihcU  Ught  aUracts  bodies  or  t?ie  parts  of 
bodies  that  haiüe  been  in  the  shade  and  repeLs,  that  tohich  hos  been  /or 
eome  time  exposed  to  its  inßuenee,  producing  by  these  means  a  continual 
revchäion  in  bodies  of  a  aph&r&idal  form;  it  is  thüugh  probable  that 
this  may  be  one  cause  ofthe  dntmal  rotation  ofiheearth  and  thepkmetsy 

jf  It  hos  not  been  observed  that  amy  of  these  bodies  indicate  the  electrioal 
change  of  the  atmosphere;  because  the  changes  in  respect  to  them  must 
be  generalj  or  affecUng  each  part  of  them  equaUy.  The  süver  Isaf  indeed^ 
hos  sometimes  a  curious  vibraiory  motion;  but  these  vibrations  are  evidendy 
regtdaied  by  amy  beam  of  Ught  fcUUng  on  the  disc.  Two  of  the  discs 
suspended  on  two  pivots,  and  opposed  to  each  other,  unndd  no  daubt  aet 
a$  cm  electroseope,** 
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Durchmesser  der  Halbkugel  ist  10  Far.  Zoll,  die  Länge  des  Waagebalkens 
beträgt  7  Z.;  er  [selbst  besteht  aiis  einem  äusserst  feinen  Glasstäbchen, 
welches  an  einem  Ende  ein  Kügelchen  von  Hollundermark ,  1.25  lin. 
Durchmesser  haltend,  trägt,  und  dieses  ist  am  andern  Ende  durdi  etwas 
aufgeklebten  Goldschaum  balancirt,  dessen  Menge  sich  zur  Herstellung 
des  Gleichgewichtes  leicht  vermehren  lässt.  Der  Waagebalken  hängt  an 
einem  einfachen,  2  F.  langen  Coconfaden;  so,  dass  das  KügelcJien  um 
etwa  5  Grade  gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Der  ganze  Apparat  steht 
auf  einem  Tische  im  physikalischen  Cabinette,  einem  grossen  Saale,  der  der 
liänge  nach  von  N.  nach  S.  gerichtet  ist,  und  an  der  Ost-  und  Westseite 
Fenster  hat.  Zwischen  zweien  dieser  Fenster,  etwa  4  F.  vom  östl.  entfernt, 
steht  der  Apparat.  Zufallig  wurde  er  anfangs  so  gestellt,  dass  das  isolirte 
messingene  Kügelchen,  welches  zum  Abstossen  des  Hollundermarkkügelchens 
bestimmt  ist,  in  Norden  stand.  Um  mit  ihm  das  Kügelchen  in  Berührung 
zu  bringen,  drehte  ich  an  dem  Stifte  den  Coconfaden  so  weit  herum,  als 
mir  hierfür  nöthig  scliien,  erschütterte  den  Tisch  und  hoffte,  der  Balken 
solle  sich  aUmälig  in  die  verlangte  Lage  stellen,  aber  ich  fand  ihn  stets 
in  der  Richtung  von  0.  nach  W.,  soweit  sich  ohne  eigentliche  Messung 
bestimmen  lässt,  den  astronomischen  Meridian  rechtwinklig  schneidend. 
Als  wiederholte  Drehungen  des  Fadens  5  bis  10  Mal  um  seine  Axe  nichts 
halfen,  drehte  ich  den  ganzen  Apparat  durch  alle  Bichtungen  im  Azimuth, 
vermied  jedoch,  um  Störungen  hierdurch  zu  vermeiden,  die  Stellimgen  des 
messingenen  Knöpfchens  in  0.  und  W.  Der  Waagebalken  dreht  sich  nicht 
selten  um  180  Grade,  kommt  aber  nach  langen  Oscillationen  stets  in 
einigen  Stunden  in  der  oben  erwähnten  Richtung  zum  Still- 
stände, und  im  Verhältniss  von  etwa  8:1  mit  dem  Hollundcrmarkkügd- 
chen  nach  W.  gerichtet.  Das  Factum  ist  an  der  ang^ebenen  Stelle  und 
imter  den  angegebenen  Umstände»  einmal  richtig;  gleich  anfangs  habe  ich 
V.  HoRNER  und  Kämtz  auf  die  sonderbare  Erscheinung  aufmerksam  gemacht, 
aber  seitdem  die  Beobachtungen  ununterbrochen,  also  seit  24.  Sept.  bis  heut 
21.  Oct.  fortgesetzt,  aber,  was  die  Ursache  sein  mag,  das  ist  allerdings  schwer 
zu  enträthseln.  Ohne  hierüber  irgend  etwas  bestimmen  zu  wollen,  möchte  ich 
die  Elektricität  vorläufig  ausschlicssen ,  denn  bei  rognerischem  Wetter 
war  dieselbe  überhaupt  äusserst  schwach,  und  dann  wüsstc  ich  doch  gar 
keinen  Zusammenhang  zwischen  dieser  und  der  beobachteten  Wirkung 
aufzufinden.  Wollte  man  an  Magnetismus  denken,  so  müsste  es  tollurischer 
sein ,  denn  es  hängen  zwar  zufallig  nahe  in  N.  imd  S.  von  dem  Apparate 
eine  Deklinations- Nadel,  aber  da  der  Abstand  derselben  fast  20  Par.  Fuss 
beträgt,  so  kann  ich  dieser  nicht  wohl  eine  solche  Wirkung  beimessen. 
Weit  geneigter  bin  ich,  die  Ursache  im  Einflüsse  des  Lichtes  imd 
noch  näher  der  Wärme  zu  suchen,  da  der  Apparat  zwischen  zwei  Fenster 
in  0.  und  W.  steht.  Man  müsste  dann  entweder  annehmen,  dass  die 
Strömung  des  IJchtes  unmittelbar  den  Waagebalken  in  diejenige  Richtung 
stellte,  welche  ihr  den  geringsten  Widerstand  entgegenstellt,  oder  dass 
die  Erwärmung  durch  das  Licht  in  dieser  Richtung  unmerkliche  Luft- 
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fltromaniTen  in  der  glSsernen  H&lle  hervorbrächte,  welche  diese  Wirkung 
erzeugten.  Beim  Suchen  nach  der  unbekannten  Ursache  habe  ich  s<^r 
auch  an  die  Axendrehung  der  Erde  gedacht,  ja  man  könnte  bei  einem  so 
rftthselhaften  Phänomene  auf  den  Grayitations-EinfluBs  des  Mondes  yer- 
fallen,  ohne  Hoffnung  jedoch,  hierdurch  zu  einer  genfigenden  Enträthselung 
zu  gelangen.  Wie  geringe  die  bewegende  Kraft  sein  mag,  dieses  wago  ich 
bei  einem  so  feinen  Waagebalken  und  insbesondere  einem  2  Fuss  langen 
Coconfaden  selbst  nicht  einmal  annähernd  zu  bestimmen.  Ich  werde  die 
Beobachtungen  imter  den  gegebenen  Bedingungen  und  demnächst  unter 
abgeänderten  fortsetzen,  um  entweder  die  Richtigkeit  des  Phänomens  oder 
wo  möglich  seine  Ursachen  aufzufinden.** 

1830.  MüNCKE.  „Was  den  Balken  der  CouLOMß'echen 
Drehwaage  ohne  sichtbare  Ursache  in  eine  feste 
Lage  bringe.'^    Poggend.  Annalen.    Bd.  18.  p.  239 — 240. 

„Die  räthselhaften  Drehungen  des  Waagebalkens  in  der  Coulomb' sehen 
Drehwaage,  die  ich  Dinen  im  Herbste  gemeldet  habe  (die  obige  Mittheilung), 
sind  nichts  anderes,  als  Wirkungen  der  Thermo -Elektridtät,  so  sehr  ich 
auch  geneigt  war,  gerade  diese  anszuschÜessen ,  imd  sind  die  nämlichen 
Erscheinungen,  welche  nach  Mark  Watt  in  Edinb.Jbum.  qf  Science  1828 
vom  lichte,  und  nach  Pfaff  in  Schweigg.  Journ.  LVI.  von  der  Wärme 
herrühren  sollen.  Das  Glas  wird  nämlich  durch  einen  Temperatur- Unter- 
schied von  etwa  nur  2®  C.  elektrisch,  von  20**  bis  —15°  C.  und  bei  jeder 
Witterung,  zieht  also  an  der  Seite,  welche  in  der  Richtung  der  grösseren 
Wärme  liegt,  das  HoUundermarkkügelchen  an.  —  Diese  Beobachtung 
wäre  unbedeutend;  aber  dass  das  Eis  in  wenig  geringerem  Grade  die 
nämliche  Eigenschaft  hat,  ist  allerdings  hr)chst  wichtig,  und  lüerüber,  wie 
über  jenes,  sind  meine  Versuche  völlig  entscheidend.  Noch  werde  ich  die- 
selben mit  andern  Körpern  fortsetzen  und  Ihnen  dann  das  Ganze  mit- 
theilen, indem  ich  Ihnen  diese  vorläufige  Notiz  zur  Benutzung  überlasse, 
wenn  Sie  es  für  gut  finden." 

„Thermoelektrische  Beobachtungen,  mitgetheilt 
in  der  Versammlung  der  Naturforscher  und  Aerzte 
zu  Hamburg  1830  vom  Prof.  Muncke  in  Heidelberg/* 
Poggendorff's  Annalen.     Bd.  20.  p.  417. 

(p.  419.)  „Zufällig  traf  es  sich,  dass  an  allen  Orten,  wo  ich  den  Appa- 
rat aufstellte,  die  Richtung  des  Waagebalkens  allezeit  auf  den  astronomischen 
oder  magnetischen  Meridian  nahe  genau  perpendiculär  war,  weil  die  sämmt- 
liehen  gewählten  Zimmer  ihre  Fenster  nach  Osten  oder  Westen  gerichtet 
hatten.  Um  über  den  möglichen  £influs8  dieser  Meridiane  Gewissheit  zu 
erhalten,  wählte  ich  eine  Reihe  von  Zimmern  mit  entgegengesetzter  Lage 
der  Fenster,  und  als  der  Waagebalken  hierauf  seine  fnihere  Richtimg  um 
90  oder  270  Grade  änderte,  würde  ich  die  Ursache  des  Phänomens  in  dem 
Einflüsse  des  lichtes  gesucht  haben,   wenn  ich  nicht  gleichzeitig 
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boobachtet  hätte,  dass  die  ÜTehungen  ebensowohl  bei  Nacht 
als  bei  Tag  erfolgten.  £s  blieb  daher  nichts  übrig,  als  eine  Wirkung* 
der  Wärmeströmungen  anzunehmen,  welches  zugleich  dadurch  angezeigt 
wurde,  dass  die  Drehung  allezeit  erfolgte,  wenn  die  äussere  Temperatur 
sich  um  3  bis  5  Grade  R.  gegen  die  im  Zimmer  änderte,  wobei 
das  Kügelchen  allezeit  der  Bichtung  der  Wärmeströmung 
entgegenstand." 

„Um  hierüber  Gewissheit  zu  erhalten,  näherte  ich  der  Halbkugel  an 
verschiedenen  Stellen  erwärmte  Körper,  \mter  anderen  namentlich  einen 
Kumford' sehen  blechernen  Würfel  mit  heissem  Wasser  gefüllt,  und  durch 
dieses  Experiment  war  sogleich  das  ganze  Bäthsel  gelöst.  So  wie  nämlich 
die  stärkere  Wärme  auf  das  Glas  wirkte ,  wurde  dieses  in  einem  solchen 
Orado  elektrisch,  dass  es  nicht  blos  eine  schnelle  horizontale  Drehung  des 
Waagebalkens  bewirkte,  sondern  sogar  das  Kügelchen  mit  sammt  dem 
Waagebalken  aus  der  Entfernung  von  einem  Zoll  bis  zum  Anschlagen  an- 
20g ,  in  einigen  Fällen  sogleich ,  in  andern  erst  nach  mehrere  Secunden 
dauerndem  Festhalten  abstiess,  nach  einiger  2ieit  der  Buhe  aus  der  ihm 
mitgetheilten  Entfernung  abermals  anzog,  kun  ihm  genau  solche  Bewe- 
gungen mittheilte,  als  solche  Kugeln  zu  zeigen  pflegen,  wenn  man  sie  einem 
mit  Elektricität  geladenen  Conductor  nähert. 

(p.  420.)  Unter  der  Luftpumpe  „bis  auf  2  Par.  Linien  Differenz  der 
Barometerprobe"  verdünnt.  „Der  Apparat  zeigte  die  nämlichen  £r- 
scheinungen  und  in  gleicher  Stärke,  als  der  anfänglich  gebrauchte,  soweit 
hierüber  nach  blosser  Schätzung  ohne  eigentliche  Messung  entschieden 
werden  kann.'* 

(p.  421.)  Wird  der  Halbkugel  (der  Glocke,  in  welcher  sich  die  Drehwaage 
befindet),  ein  massig  erwttrmter  Körper  genähert,  wozu  selbst  die  natürliche 
Wärme  des  Beobachters  unter  geeigneten  Umständen  genügt,  so  nähert  sidi 
das  Kügelchen  mit  unmerklich  beschleunigter  Geschwindigkeit  der  erwärm- 
ten Stelle  und  bleibt  dort  nihend,  oder  wenn  es  vorübergeht,  so  kehrt  es 
aus  einer  geringeren  Entfernung  als  die  an&ngliche  war  wieder  zurück, 
und  kommt  in  der  Begel  nach  einigen  wenigen  Oscillationen  zur  Buhe."^ 

(p.  422.)  „Wenn  ich  aber  der  Campane  den  mit  etwa  bis  50®  C.  er- 
wärmtem Wasser  gefüllten  'Würfel  näherte,  insbesondere  aber,  wenn  ich  das 
Bouleau  aufzog  und  die  Sonnenstrahlen  auf  dieselbe  fallen  Hess,  so  erfolgte 
sehr  bald  nicht  blos  eine  schnelle  Drehung  des  Waagebalkens,  sondern  das 
Kügelchen  desselben  wurde  erst  nach  der  erwärmten  Stelle  hingezogen,  wenn 
es  sich  nicht  schon  derselben  gegenüber  befand,  fuhr  dann  mit  Heftigkeit 
durch  einen  Baum  von  einem  Zoll  und  darüber  gegen  die  Wandung  des 
Glases,  wurde  daselbst  bisweilen  einige  Secunden  festgehalten,  dann  zurück- 
gestossen,  denmächst  nach  dieser  Anziehung,  oder  wenn  dieselbe  auch  nioht 
stattgefunden  hatte,  in  horizontaler  Ebene  rückwärts  bewegt,  niemals  aber 
um  180®,  selten  über  90®,  wie  stark  auch  seine  Bewegung  sein  mochte; 
nach  einiger  Zeit  erfolgte  dann  eine  abermalige  Bewegung  nach  derBelben 
•rwännten  Stelle  des  Glases,  und  auch  wohl  eine  nochmalige  Anriehiing 
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durch  die  Wandang  desselben,  die  auch  oft  erst  bei  der  zweiten  oder  dritten 
Oscillation  stattfand,  und  so  oscillirte  das  Kügelchen  während  der  fort- 
dauernden Erwärmung  um  den  erwärmten  Kaum  in  vielfachen  Kichtungon 
mit  unleugbaren  Kennzeichen  einer  wechselnden  Anziehung  und  Abstossnng. 
Solche  einander  entgegengesetzte  Bewegungen  sind  aus  Luftströmungen 
nicht  blos  nicht  erklärlich,  sondern  stehen  mit  denen  durch  diese  Ursache 
erzeugten  in  einem  unverkennbaren  Widerspruche/* 

(p.  424.)  „Wenn  also  nach  diesen  ttber^-iegenden  Griinden  sowohl  die 
bereits  erzählten,  als  auch  die  später  zu  erwähnenden  Erscheinungen  der 
durch  Wärme  erregten  Elektricität  beizumessen  sind,  so  folgt  hieraus  von 
selbst,  dass  die  durch  Makk  Watt  beobachteten  Anziehungen  des  Sonnen- 
Tmd  sogar  des  Monden-Iichtes,  welche  mein  verehrter  Freund  J.  Pfaff') 
nach  seinen  Versuchen  den  Wärmestrahlen  beimisst,  keine  andern,  als  die 
oben  beschriebenen  sind,  bei  denen  der  von  mir  gebrauchte  ungleicli  feinere 
Apparat  sogleich  die  eigentliche  Ursache  aufzufinden  gestattete.*)  Man 
darf  hiemach  keineswegs  nach  Barloici  ")  blos  den  farbigen  Sonnenstralilcn 
eine  eigen thtimliche  Elektricität  beilegen,  nocli  viel  weniger  mit  MATTurcci"*) 
behaupten,  die  Wärme  mache  das  Glas  nicht  elektrisch,  sondern  ilie  Srainen- 
strahlen  besässen  selbst  die  Elektricität.  Uebrigens  waren  die  Apj)arate 
des  Letzteren,  welcher  den  Knopf  des  ßlattgoldelektrometers  mit  einer  er- 
wärmten Glastafel  berührte,  für  solche  Versuche  keineswegs  empfindlich 
genug." 

Es  werden  nun  eine  Keihe  von  Versuchen  beschrieben, 
bei  denen  die  gläserne  Glocke,  welche  die  Drehwaage  ein- 
schliesst,  durch  einen  hohlen  Eiscylinder  ersetzt  wurde: 

„durch  einen  hohlen  Eiscylinder  von  10. S  Zoll  äusserem  und  10  Zoll 
innerem  Durchmesser,  also  von  O.H  Zoll  Dicke,  welcher  Ib  Zoll  Höhe  hatte 
und  bei  der  heftigen  Kälte  (—  12°  R.)  in  einer  blechernen  Schüssel  juit 
etwas  Wasser  sofort  fest  fror,  so  dass  er  inwendig  und  auswärts  bis  an 
den  2  Z.  abstehenden  Rand  der  Schüssel  einen  zolldicken  Boden  von  Eis 
hatte."    (p.  427.) 

Hierauf  wurde  dieser  Cylinder  durch  einen  solchen  von 
Thon,  und  dann  von  Pappe  ersetzt.  In  allen  fanden  die  beschrie- 
benen Erscheinungen,  jedoch  in  verschiedener  Stärke  statt : 


*)  ScHWKiGG.  Journ.  Bd.  LXVI. 

*)  ObFnESNEL's  merkwürdige  Beobachtungen  über  eine  Repulsivkraft  der 
Wärme  in  Annal  de  Chim.  et  Phys.  T,  XXIX,  p.  51.  (Pogg.  Ann.  Bd.  8». 
S.  855)  auch  unter  diese  Gattung  von  Erscheinungen  zu  rechnen  sind, 
musa  weiteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben. 

»)  QuarUtUy  Journ,  of  Sc,  Nete.  Ser.  N.  II.  p.  173. 

*)  Perüssac,  BuUet.  Math.  1829,  N.  XII.  p,  420.  —  SrnwEiaG.  Joum^ 
Bd.  LVnL  p.  67. 

35 
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„Dürfte  man  auf  eine  nur  wonig  genaue  &*hätzang  einigen  "WerÜr 
legen,  6o  würde  ich  die  eleltriRche  Erregung  des  Glased  dnrch  10,  de? 
Thones  durch  4,  des  Eises  durch  3  und  der  Pappe  durch  1  ausdrucken. 
Diese  Angabe  gilt  jedoch  blos  in  sofern ,  als  die  elektrischen  Erregongeo 
der  vier  genannten  Substanzen  in  Maximo  verglichen  werden;  wenn  man 
aber  berücksichtigt,  dass  die  Beobachtungen  beim  Eise  blos  während  der 
heftigen  Kälte  angestellt  wurden,  als  das  Glas  sich  minder  erregbar  zeigte, 
so  möchte  ich  das  Verhaltniss  zwischen  Eis  und  Glas  dnrch  1  zu  2  aus- 
drücken. Die  Temperatur  hat  allerdings  einen  grossen  Einfluss  auf  diese- 
Erscheinungon,  allein  keineswegs  in  der  Art,  dass  die  Stärke  der  Repnlsioa 
den  Graden  der  Wärme  direct  proportional  zu  setzen  wäre,  so  bedeutend 
auch  die  Sonnenstralden  bei  heiterem  Himmel  hauptsächlich  zur  Erregung 
d«5S  Glases  wirken." 

(p.  430.)  „Somit  haben  also  nicht  blos  die  oben  erwähnten  Beobach- 
tungen anderer  Physiker  durch  die  hier  mitgetheilten  Versuche  eine  be- 
stimmte Deutimg  erhalten  ,  sondern  es  ist  auch  factisch  erwiesen,  das» 
durch  den  täglichen  Wechsel  der  Temperatur  und  hauptsächlich  den  Ein- 
fiuss  der  Sonnenstrahlen  Elektricität  in  den  untersuchten  Körpern  erregt 
wird.  Wenn  man  nun  überlogt,  dass  unter  diesen  auch  Eis  und  Thon 
sind,  so  scheint  es  mir  nothwendig  anzunehmen,  dass  eben  diese  und  ihnea 
verwandte  Substanzen  auch  auf  unserer  Erde  einer  gleichen  Einwirkung, 
namentlich  durch  das  regelmässig  wechselnde  Auffallen  der  Sonnenstrahlen,, 
unterworfen  sind.** 

An  dieser  Stelle  wird  nun  noch  von  Mumcke  eine  An- 
Wendung  auf  Erklärung  des  tellurischen  Magnetismus  gemacht. 

1882  Lekz.  „Ueber  die  Bewegungen  des  Balkens 
einer  Drehwaage,  wenn  demselben  andere  Körper 
von  verschiedener  Temperatur  genähert  werden.** 
Von  E.  Lenz.    Poggend.  Annalen  Bd.  25.  p.  241—270.  1832. 

Lenz  sucht  die  Ansicht  von  Muncke,  dass  Elektricität 
die  Ursache  der  Bewegung  sei,  zu  widerlegen  und  zu 
beweisen,  dass  nur  Luftströmungen  die  Ursache  seien. 

Lenz  benutzte  eine  Drehwaage,  bei  welcher  mittelst  einea 
metallischen  Fadens  die  Kugel  der  Waage  elektrisirt  werden 
konnte.  Die  Anziehungen  durch  Annäherung  eines  mit  Wasser 
von  50®  C.  gefüllten  Würfels  konnten  in  Uebereinstimmung 
mit  Muncke's  Versuchen  constatirt  werden. 

(p.  249.)  „Jetzt  aber  ging  ich  zu  Versuchen  über,  die  mir  entscheiden 
sollten,  ob  die  Elektricität  die  Ursache  der  Anziehungen  sei  oder  nicht. 
Zu  diesem  Ende  liess  ich  die  Nadel  aus  ihrem  Buhestande  wiederum  durch 
den  warmen  Cubus  anziehen,  und  wartete  ab,  bis  das  Maximum  der  An- 
ziehung erfolgt  war,  was  nach  etwa  5  Minuten  geschah.    Hierauf  gab  ich. 
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der  Nadel  durch  die  Aufhängescheibe  auf  die  oben  beschriebene  Weise 
einen  geringen  Grad  von  positiver  £lektricität ;  wäre  nun  in  der  That  die 
im  Glase  durch  Erwärmung  entwickelte  Elektricität  die  Ursiiche  der  An- 
ziehung gewesen,  so  hätte  jetzt  die  Nadel  entweder  noch  mehr  angezogen 
oder  gänzlich  zurückgestossen  werden  müssen,  je  nachdem  jene  Elektricität 
die  negative  oder  ])ositive  gewesen  wäre.  Es  erfolgte  aber  keines 
von  beiden,  die  Nadel  fing  nur  an,  in  verticaler  Kichtung  ein  wenig 
auf  and  nieder  zu  schwingen,  wie  ich  dies  bereits  oben  erwähnt  habe,  ohne 
sich  auch  nur  um  einen  Grad  im  Azimuthe  zu  drehen.  Ich  überzeugte 
mich  hierauf  noch  besonders  davon,  dass  die  Kugel  wirkhch  einen  geringen 
Grad  positiver  Elektri(dtät  besass,  indem  eine  dem  Kügelchen  genäherte, 
geriebene  Glasröhre  augenblicklich  'Abstossimg  bewirkte.  —  Denselben  Ver- 
such mit  demselben  Erfolge  machte  ich  mit  negativer  Elektricität;  und 
ausserdem  noch  viele,  dem  ähnliche,  bei  verschiedenen,  zum  Theil  sich 
entgegengesetzten  Stellungen  der  Nadel." 

„Hierdurch  scheint  es  mir  ausser  Zweifel  gesetzt  zu  sein, 
dass  die  Wärme  nicht  durch  Erregung  von  Elektricität  im 
Glase  dieAnziehung  bewirke,  und  es  bleibt  nach  den  bisher 
bekannten  Gesetzen  derNatur  nur  noch  eine  Erklärungsart 
dafür  übrig,  dass  nämlich  diese  Anziehungen  bei  Erwär- 
mung eines  Theils  der  Glasplatte  durch  die  zu  gleicher  Zeit 
bewirkten  Luftströmungen  hervorgebracht  würden." 

1833  Mgncke  (Antwort.) 

„Bemerkungen  über  die  Versuche  des  Hm.  Lenz  in  Be- 
treff der  Drehungen  des  CouLOMß'schen  Waagebalkens,  und 
Nachricht  von  den  akustischen  Versuchen  des  Hrn.  Scheibler. 
Schreiben  des  Hrn.  Hofrath  Muncke  an  den  Herausgeber." 
PoGGESDOBFFs  Aunalcn  Bd.  29.  p.  381  —  403. 

...  (p.  391.)  ...  „sobald  die  Luft  durch  bedeutende  Temperaturunter- 
Bchiede  unf^leich  erwärmt  wird,  gerath  sie,  nach  den  aerostatischen  Ge- 
setzen, in  Bewegung,  und  muss  diese  dann  denjenigen  Körpern  mittheilen, 
gegen  die  tue  stösst,  wie  schon  an  sich  aus  allgemeinen  mechanischen 
Prhicipien  folgt.  Dass  aber  dieser  Satz  und  die  von  Hm.  Lenz  beobach- 
teten Erscheinungen  gegen  meine  Versuche  imd  die  aus  ihnen  abgeleiteten 
Resultate  gar  nichts  beweisen,  dieses  scheint  mir  viel  zu  augenfällig,  als 
dass  ich  die  von  mir  aufgestellten  Thatsachen  und  Folgerungen  nochmals 
ausführlich  zu  erörtern  für  nöthig  erachten  könnte,  weswegen  ich  mich 
blos  auf  einige  allgemeine  Bemerkungen  beschranke." 

(p.  3S5.)  .  .  .  „Die  von  mir  gebrauchten  Apparate  und  die  damit  er- 
haltenen Resultate  sind  so  deutlich  beschrieben,  dass  ich  im  Wesentlichen 
nichts  weiter  hinzusetzen  kann.  Jeder  Physiker,  welcher  die  Versuche 
und  die  angegebene  Weise  wiederholt,  wird  das  Nämliche  finden,  was 
ITbisnbl,  Poüillet  und  Andere  ausser  mir  bereits  gefunden  haben.  Wenn 
Jemand  aber  vorzieht  anzunehmen,  die  ausnehmend  langsame  Drohung 
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des  Wa3get>alken8  durch  einen  Bogen  Ton  90  Graden  gegen  eine  zwei 
Par.  Fnss  entfernte  Kerzenflamme  (die  &n  gewöhnlich  feines  Qaecksflber- 
thermometer  in  gleicher  Entfernung  gar  nicht  wahrnehmbar  afficirt)  und 
das  nachherige  Feststehen  in  dieser  Richtung  werde  durch  Luftströmungen 
im  verschlossenen  Räume  der  gläsernen  Halbkugel  bewirkt,  so  scheint  es 
mir  am  besten,  hierüber  gar  nicht  zu  streiten.*' 

(p.  393.)  „Hr.  Lenz  versuchte  vei^ebens,  bei  seinem  Apparate  Elektri- 
citat  mittelst  eines  v.  BoHNENBKRGER^schen  Elektrometers  zu  entdecken; 
allein  dieses  ist  im  Allgemeinen  nicht  zu  verwimdem,  insbesondere  aber 
wenn  man  berücksichtigt,  auf  welche  Weise  von  ihm  mit  diesem  Instm- 
mente  untersucht  wurde.  Dass  übrigens  das  Glas  im  Allgemeinen,  and 
vermnthlich  selbst  ohne  Ausnahme  der  minder  hierzu  tauglichen  Sorten, 
in  einem  solchen  Grade  thermo-elcktriseh  werde,  um  jedes  empfindliche 
Elektrometer  zu  afficiren,  ist,  so  viel  ich  von  Andern  und  aus  eigener  Er- 
fahrung weiss,  überall  nicht  zweifelhaft,  und  lässt  sich  ausserdem  selbst 
durch  rohe  Versuche  leicht  erweisen,  wenn  man  eine  trockene  Glasscheibe 
über  einem  Kohlenfeuer  oder  noch  besser  an  einem  heissen  Ofen  erwärmt 
und  sogleich  auf  den  Deckel  des  Elektrometers  legt  oder  einer  freischwe- 
benden Flaumfeder  n&hcrt. 

Es  ist  mir  daher  auch  nicht  iji  den  Sinn  gekommen,  dieses  als  etwa« 
neu  Entdecktes  durch  meine  in  Rede  stehenden  Versuche  darzuthun,  wohl 
aber  suchte  ich  zu  beweisen,  dass  sehr  geringe,  nur  wenige  Grade  betra- 
gende ,  ja  selbst  thermoskopisch  nicht  unmittelbar  messbare  Wärmeströ- 
mungen  diese  verschwindend  feine  Thermo -Elektricität  vermuthlich  bei 
allen  Körpern,  obgleich  in  einem  allerdings  sehr  ungleichen  Grade,  hervor- 
rufen. Aus  diesem  Grunde  steigerte  ich  die  kleinsten  WänneRtit)mungen 
von  Stufe  zu  Stufe  allmäüg  so  weit,  bis  das  Hollundermarkkügclchen  an 
die  Wandung  anschlug,  um  gewiss  zu  sein,  dass  die  sämmtlichen  von  mir 
und  Andern  beobachteten,  allerdings  räl^selhaften  und  daher  so  oft  unrecht 
erklärten  Erscheinungen  von  nichts  anderem  als  von  vorhandener  Elektricität 
herrührten.  So  brachte  namentlich  eine  auf  2  Par.  Fuss  genäherte  einzige 
Kerzenflamme  keine  mit  gewöhnlichen  Thermometern  messbare  Wärmediffe- 
renz hervor,  folglich  sicher  auch  keine  Strömungen  in  einer  ringsum  einge- 
schlossenen Luftmasse,  setzte  aber  dennoch  den  von  mir  gebrauchten 
Waagebalken  in  Bewegung  mit  einer  Kraft,  die  schwerlich  überall  berechnet 
werden  kann,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  blos  die  Trägheit  desselben  in 
der  so  bedeutend  langen  Zeit,  die  zu  seiner  Drehung  erfordert  wurde,  über- 
wunden werden  musste,  insofern  als  ausgemacht  anzunehmen  ist,  dass  ein 
einfacher  Coconfaden  der  Drehung  keinen  messbaren  Widerstand  entgegen- 
setzt. Eine  Vergleichung  dieser  Versuche  mit  denen  des  Hrn.  Lenz  wird 
hofifentlich  den  Unterschied  beider  nicht  lange  zweifelhaft  lassen." 

(p.  385.)  „Die  Längen  der  Hebelarme  des  von  Hm.  Lenz  gobraucht«! 
Waagebalkens  verhielten  sich  wie  6.7  zu  1,  und  er  glaubt  sonach  nicht 
mit  Unrecht,  dass  die  letztere  Grösse  gegen  die  erstore  in  Beziehung  auf 
die  den  Hebel  bewegende  Ursache  als  verschwindend  vemachlaaaigt  werdea 
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lönno.  Indem  aber  durch  die  übereinstimmenden  Versuche  von  Fbrsnel, 
PouiLLisT  und  meine  eigenen  erwiesen  int,  dass  die  Drehungen  bei  einer 
400  fachen  Verdünnung  eben  so  als  in  der  atmosphärischen  Luft  erfolgen, 
so  versteht  sich  wohl  von  selbst,  dass  das  Verhaltniss  von  400  zu  1  mit 
weit  grösserem  Rechte  zu  veniaclüässigen  sei,  mithin  von  wirksamen 
Strömungen  einer  so  stark  verdünnten  Luft  überall  die  Rede  nicht  sein 
könne,  und  daher  eine  andere  Ursache  gesucht  wenlen  müsse,  die  Fresnel 
in  einer  absoluten  Repulsivkraft  der  Wärme  zu  finden  glaubte. 

Man  hat  zwar  gesagt,  dass  mit  der  Luftverdünnung  zugleich  der 
Widerstand  abnehme,  welchen  dieses  Flnidum  dem  bewegten  Waagebalken 
cntgegimsctze,  und  daher  die  Bewegungen  im  Inftverdännten  Räume  leichter 
erfolgen  konnten;  allein  nicht  zu  gedenken,  dass  doch  auf  allen  Fall  eine 
bewegende  Ursache  vorhanden  sein  muss,  sobald  eine  ihr  proportionale  Be- 
wegung durch  sie  erzeugt  werden  soll,  darf  nicht  übersehen  werden, 
dass  bei  einer  dnrch  die  bewegte  Luft  selbst  veranlassten 
Bewegung  von  einem  Widerstände  derselben  so  lange  die 
Rede  gar  nicht  sein  kann,  als  die  Bewegung  des  Körpers 
langsamer  geschieht  als  die  der  Luft  selbst/* 

(p.  387.)  ,.  Zur  Vervollständigung  des  Ganzen  glaube  ich  übrigens  nur 
noch  Folgendes  hinzusetzen  zu  müssen: 

1.  £s  hat  sich  allerdings  bestätigt,  dass  die  von  mir  zu  den  Versuclien 
gewählten  Körper,  selbst  auch  das  Glas,  im  Zustande  massiger  Feuchtig- 
keit leichter  thermo-elektrisch  erregt  werden,  als  bei  vollkommener 
Trockenheit, 

2.  T)ic  Empfindlichkeit  eben  dieses  Apparates  ist,  abgesehen  von  dem 
eben  Erwähnten,  zu  verschiedenen  Zeiten  bedeutend  ungleich,  und 
insbesondere  scheint  er  nach  anhaltendem  heitern  Wetter  unempfind- 
licher zu  werden,  was  so  weit  geht,  dass  der  Waagebalken  durch  eine 
selbst  einige  Zeit  ununterbrochen  fortgesetzte  Berühnmg  mit  der  jedoch 
nur  massig  warmen  und  trockenen  Hand  kaum  einige  Grade  von  der 
Richtung  abweicht,  in  welcher  man  ihn  trifft,  und  meistens  bald  wieder 
zu  derselben  zurückkehrt. 

Dieses  war  namentlich  der  Fall,  als  der  Hr.  Staatsrath  Pf  äff  aus 
Kiel  mich  im  October  vorigen  Jahres  durch  seinen  Besuch  erfreute, 
so  dass  ich  diesem  bei  der  Kürze  seines  Aufenthaltes  die  Erscheinungen 
gar   nicht  vollständig  zeigen  konnte.    Einige  Monate  früher  sah  da- 
gegen unter  Anderen  namentHch  Hr.  Dr.  Bunsen  aus  Göttingen,  dass 
das  HoUundennarkkügelchen  der  warmen  Hand  sehr  bald  nach  allen 
Seiten  hin  folgte,  weim  man  dieselbe  auch  nur  sehr  kurze  Zeit  an  die 
gläsenie  Halbkugel  legte." 
MuNCKB  berichtet  hierauf  in   einer  „Nachschrift"  über 
einen  Versuch,   den   er  während  seines  Aufenthaltes  in  Paris 
in  den  Osterferien  bei  Becquerel  gesehen  hat: 

(j).  398.)  j.Dort  hatte  ich  Gelegenheit,  einigen  Versuchen  von  Bkcqckbbl 
beizuwohnen,  in  denen  er  kleine  Stangen  von  hartem,  wenig  Kali  haltendem 
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Glase,  durch  Erhitzmig  der  in  einer  Campane  eingeschlossenen  Luft  bis 
nahe  an  den  Siedepunkt,  nicht  blos  elektrisch,  sondern  selbst  polariach 
machte.  Aus  diesen  höchst  interessanten  Erscheinungen  folgt  also  gleich- 
falls die  von  mir  behauptete,  und  hier  auf  einem  ganz  anderen  Wege  ge- 
fundene thermo-elektrische  Eigenschaft  des  Glases  ganz  nnwidersprechlich. 
und  ich  muss  daher  ^viederholen,  dass  Hr.  Lenz,  indem  er  dieses  nicht  finden 
konnte,  entweder  mit  ungenügenden  Instrumenten  oder  mit  nicht  hinläng- 
licher Genauigkeit  untersuchte.  Die  in  Becqüerel's  Versuchen  wohl  ohne 
Ausnahme  stattfindenden  Drehungen  der  kleinen,  an  Coconföden  aufge- 
hangenen, gläsernen  Waagebalken,  die  offenbar  durch  die  Strömungen  der 
erhitzten  Luft  erzeugt  werden,  unterscheiden  sich  übrigens  so  sehr  von  den 
durch  mich  beobachteten,  dass  beide  gar  nicht  yerwechsclt  werden  können. 
Bei  jenen  Versuchen  geschieht  die  Umdrehung  mehrmals  und  ungl<acb, 
oft  bedeutend  lange  Zeit  anhaltend,  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der 
entgegengesetzten  Seite,  bei  den  meinigen  wendet  sich  das  Hollundermark- 
kügelchen  aus  jeder  seiner  Ijage  auf  dem  kürzesten  Wege  nach  der  erwähnten 
Stelle  hin,  und  steht  daselbst  sogleich  unbeweglich  still,  lässt  sich  auch 
eine  geraume  Zeit  lang  durch  Erwärmung  einer  anderen  Stelle  von  der 
ersteren  nicht  entfernen;  blos  bei  starker  Erwärmung  und  unter  sonst 
günstigen  Umständen  wendet  es  sich  schnell  nach  der  erhitzten  Stelle,  oscil- 
lirt  mehrmals  um  dieselbe  abwechselnd  und  regellos  umkehrend,  bald  in 
verticaler,  bald  in  horizontaler  Blchtung,  und  schlagt  nicht  selten  gegen  di(* 
Wandung  des  Glases,  woran  es  dann  meistens  hängen  bleibt.  Wie  es  alsc« 
nur  möglich  sein  könnte,  solche  Bewegimgen  von  Luftströmungen 
abzuleiten,  dieses  wird  mir,  je  öfter  ich  dieselben  beobachte  und  je  länger 
ich  darüber  nachdenke,  stets  unbegreiflicher." 

Aus  dem  vorstehend  Mitgetheilten  wird  zur  Genüge  er- 
hellen, wie  eingehend  bereits  vor  nahe  50  Jahren  die  Ursachen 
discutirt  worden  sind,  welche  zur  Erklärung  der  unter  dem 
Einflüsse  des  Lichtes  und  der  strahlenden  Wärme  beobachteten 
Bewegungen  leicht  beweglicher  Körper  dienen  könnten.  Die 
Unhaltbarkeit  aller  derjenigen  Erklärungsversuche,  welche  nur 
„Luftströmungen"  oder  „Temperaturdifferenzen"  zum  Aus- 
gangspunkte ihrer  Deductionen  wählen,  scheint  mir  schon 
damals  hinreichend  überzeugend  bewiesen  worden  zu  seien. 
Diejenigen  aber,  welche  sich  dessenungenchtet  sogar  heute 
noch  für  berechtigt  halten,  die  Luftströmungs-Theorie  zur  Er- 
klärung der  radiometrischen  Erscheinungen  zu  vertheidigen,') 
erlaube  ich  mir  zunächst  ein  sorgfältigeres  Studium  der  Lite- 

*)  V;rl.  Dr.  Xkkskn,  Pogoexduuff's  Annaion  Bd.  156.  p.  144  „Uebw 
die  Anziehung  durch  Liohfc-  uml  Warmostrahleu'',  und  Bd.  100.  S.  143. 
Hr.  Dr.  Kul^kv  sagt  hier  würtlich: 
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ratur  zu  empfehlen,  bevor  sie  zur  Publicttion  ihrer  eigenen 
£;tperimente  und  Schlüsse  schreiten.  Sie  werden  dann  finden, 
dass  alle  ihre  Argumente  und  Versuche  mit  grosser  Umsicht 
und  mit  einem  nicht  minder  grossen  Aufwand  von  Scharfsinn 
bereits  discutirt  worden  sind. 

Nach  Beendigung  der  Controverse  zwischen  Muncke  und 
LsNz  über  die  Ursachen  der  mechanischen  Wirkungen  des 
Lichtes  vergingen  volle  40  Jahre,  ohne  dass  die  besprochenen 
Phänomene,  so  weit  mir  bekannt,  in  hervorragender  Weise 
die  Aufmerksamkeit  der.  Physiker  in  Anspruch  genommen 
hätten.  Erst  im  Jahre  1873  wurde  das  Interesse  auf  diesen 
Oegenstand  von  Neuem  durch  die  sinnreichen  und  mit  grosser 
Soi^falt  angestellten  Versuche  von  Professor  William  Crookes 
in  London  gelenkt.  Wiederum  fand  eine  fast  gleichzeitige 
und  gänzlich  unabhängige  Beschäftigung  mit  diesem  Gegen- 
49tande  in  Deutschland  statt,  indem  im  Jahre  1874  eine  kleine, 
nur  42  Seiten  enthaltende  Schrift  unter  dem  folgenden  Titel 
-erschien: 

„Die  Anziehung  und  Abstossung  durch  Wärme 
und  Licht  und  die  Abstossung  durch  Schall,  von 
A.  Bergner.  Boizenburg  a/£lbe.  Verlag  v.  L.  Herold. 
1874.« 

Während  aber  40  Jahre  zuvor  der  betreffende  Gegenstand 
in  Deutschland  von  einem  Physiker  von  Fach  discutirt  worden 
war,  in  England  dagegen  von  einem  Manne,  dessen  Studien, 
wie  es  scheint,  sich  mehr  auf  geologischen  und  mineralogischen 
Gebieten  bewegt  hatten,  so  ist  dieses  Verhältniss  in  der  Gegen- 
wart ein  umgekehrtes. 

Während  nämlich  Hr.  Crookes  seine  Untersuchungen 
sofort  mit  allen  Hülfsmitteln  unserer  fortgeschrittenen  physi- 
kalischen Technik  in  Angriff  nahm,  ist  Hr.  A.  Bergnek,  wie 

,,In  dem  nachfolgenden  Aufsatze  werde  ich  einige  VcrRuchc  üIkt  das 
Kadioiucter  mittheüen,  welche,  wie  es  mir  scheint,  einen  entscheid«*ndeii 
Beitrag  liefern  für  die  Frage,  wo  wir  die  das  Radiometer  treibende  Kraft 
zu  suchen  haben.  Nach  meiner  Ansicht  geht  aus  denselben  hervor,  das8 
die  von  mir  st^hon  früher  aufgestellte  Ansicht  (S.  d.  oben  citirten  Aufsatz), 
nämlich  Luftströmungen  als  Ursache  der  Bewegung,  in  der  That  die 
gross te  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat.*' 
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es  scheint,  nur  ein  Liebhaber  physikaiischer  Experimente,  der^ 
ähnlich  -wie  45  Jahre  früher  Mark  Watt,  durch  zufallige 
Umstände  veranlasst  wurde,  die  fraglichen  Erscheinungen 
einer  genauem  experimentellen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Diese 
Prüfung  verräth  eine  grosse  Umsicht  und  zeigt  uns  in  dem 
Verfasser  einen  Mann,  der  in  hohem  Maasse  die  Eigenschaften 
eines  besonnenen  und  scharfsinnigen  Experimentators  besitzt, 
der  es  auch  mit  den'  einfachsten  Mitteln  versteht,  der  Natur 
auf  bestimmt  gestellte  Fragen  durch  Experimente  bestimmte 
Antworten  zu  entlocken. 

Die  Einfachheit  der  angewandten  Mittel,  die  Geschicklich- 
keit in  ihrer  Verwendung  und  Combination  und  endlich  die 
rationelle  Speculation  des  Verfassers  treten  dem  aufmerksamen 
Leser  auf  jeder  Seite  dieser  Schrift  entgegen. 

So  beschreibt  z.  B.  der  Verfasser  S.  11  in  folgenden 
Worten  ganz  schlicht  und  einfach  die  Art  und  Weise,  wie  er  sich 
bei  seinen  Versuchen  ein  Vacuum  hergestellt  habe,  ohne,  wie 
es  scheint,  die  Existenz  der  Quecksilberluftpumpe  zu  kennen: 
„Um  nämlich  die  Wirkung  der  Wärme  bei  Ausfichliiss  dor  I/ift  zu 
beobachten,  hängte  ich  in  eino  umgnkehrti»  kleine  Glafiflascho  vom  Boden 
lierab  eine  Drehwaage  mit  einer  1  bis  2  Quadratcentimeter  grossen  Scheibe 
xon  doppeltem  Dnickpapier  auf,  befestigte  im  Halse  eine  Glasröhro,  füUto 
daa  (ieföss  mit  Quecksilber  und  erhielt  so  beim  Umkehren  annühenid 
i'ino  ToRicKiLi'sche  Leere  in  der  Rasche." 

Der  Verfasser  theilt  sogleich,  ohne  irgend  welche  Vorrede 
oder  Einleitung  seiner  Untersuchung  voranzuschicken,  unter 
der  Ueberschrift  „ Wärme "^  Folgendes  mit: 

„Wenn  man  in  ein  gläsernes  Gefass,  etwa  ein  Zuc^kerglas,  an  einem  in 
der  Mitte  des  Deckels  befestigten  ungedrehten  dünnen  Seidenfaden  ein 
Hollundermark «Stäbchen  von  ungefähr  8  C-entimeter  I^nge  so  hängt,  dass- 
dasselbe  in  horizontaler  Lage  schwebt  und  frei  schwingen  kann,  und  das 
(Jcfiiss  siulann  zugdicht  oder  gar  luftdicht  verschÜesst,  wird  man  zunächst 
erwarti*n,  dass  dies  Stäbchen,  sobald  die  ersten  Schwingimgen  desselben 
aufgehört  haben,  ruhig  in  ders(^lben  T^ago  verhanre.  Dies  ist  aber  nicht 
ilcr  Fall.  Zieht  man  die  geschlossenen  Vorhänge  des  Zimmers  auf,  so 
dass  die  Sonne  hineinscheint,  öffnet  man  die  Thiir  zu  einem  anders  tempe- 
rirten  Locale,  tritt  man  in  die  Nähe  des  (Jeiiisses,  hält  man  gar  <lie  Hand 
gegen  dasselbe  oder  bewirkt  sonst  eine  Temj>eraturverändenmg,  wird  man 
stets  wahrnehmen,  dass  das  Holhindermark -Stäbchen  seine  I^age  verändert 
«n«!  eine  Drehung  nach  rechts  oder  links  ausfuhrt.  Es  ist  eine  Wirkiing^ 
der  Wärme,   welche  diese  Erscheinung  hciTorbringt ,   und,  aus  welchem 
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Ifutoriaie  das  Geföss  besteht,  in  dem  das  Stäbchen  hängt,  ist  <Uher,  so- 
fern es  überhaupt  nur  die  Wärme  leitet  oder  dorehlässt,  nicht  wesentüoh. 

Zur  Anstellung  von  Versuchen  über  die  gedachte  Wärraewirkung 
orAcheint  freilich  jener  Apparat  nicht  sonderlich  geeignet.  Denn  eines- 
thcüs  ist  die  Fläche,  welche  das  Hollnndermark  den  Wännestrahlen  dar- 
bietet, zu  klein,  andemtheils  paralysirt  sich  die  Einwirkung  der  letztem 
meistens,  da  dieselbe  an  beiden  Enden  des  Stäbchens  gleichzeitig  statt- 
tindet,  und  überdies  ist  eine  nmde  Gestalt  des  Gefasses  unbequem.  Um 
auf  thunlichst  einfache  Weise  eine  swockmässigere  Vorrichtung  für  Ver- 
suche herzustellen,  verfertige  man  deshalb  einen  Kasten  aus  Papier  etwa 
30  bifl  35  Centimeter  hoch  und  breit  und  kaum  halb  so  dick,  dessen 
Gerüst  aus  dünnen  Holzleisten  bc«toht.  Die  Decke  desselben  wird  theü- 
weise  aus  einer  abzunehmenden  Glasplatte  gebildet,  durch  deren  Mitte  ein 
in  einem  aufgeleimten  Korke  auf  und  nieder  zu  schiebender,  drehbarer, 
unten  in  einem  Häkchen  endender  Draht  fuhrt.  Statt  des  Hollnnder- 
mark-Stäbchens  aber  nehme  man  die  fiippe  einer  leichten  Kräbenfeder» 
an  deren  einem  Ende  man  seitwärts  (also  in  derselben  Kichtung  mit  der 
Rippe)  eine  etwa  7  bis  10  Centimeter  im  Durchmesser  grosse  Scheibe  aus 
zusammengesetzten  düimon  Hollnndermark -Scheiben  oder  aus  sonstigem 
leichten  Materiaio  (z.  6.  mehrfachem  Seidenpapier,  selbst  Kausehegold)  an- 
leimt. Etwa  in  der  Mitte  der  Kippe  befestige  man  an  einer  Oese  aus 
feinem  Drahte  einen  Coconfaden,  bringe  an  dem  der  Scheibe  entgegen- 
gesetzten Ende  der  Feder  ein  entsprechendes  Gegengewicht  von  kleinem 
Umfange  (etwa  aus  Siegellack)  an  und  richte  die  Drahtoese  so,  dass,  wenn 
die  Vorrichtung  am  Faden  hängt,  die  Federrippe  ungefähr  horizontal,  die 
Srheibe  aber  vertikal  schwebt.  Damit  die  Feder  nebst  Scheibe  —  abge- 
sehen von  ablenkenden  Einflüssen  —  in  einer  bestimmten  Kichtung  bleibe, 
befestige  man  schliesslich  unter  der  Oese  ein  aus  einer  Nähnadel  bestehendes 
Magiu't^täbchen. 

(Die  voraufgeführte  Vorrichtung,  also  das  an  einem  feinen  imgedrehten 
Seidenfaden  hängende  Waagebälkchen  mit  Versuchsscheibe  und  Gegengewicht 
werde  ich  der  Kürze  wegen  in  der  Folge  „Drehwa;ige"  nennen.) 

Hierauf  hänge  man  jenes  Instrument  vermittelst  des  Seidenfadens  an 
das  untere  Häkchen  des  durch  den  vorgedachten  Glasdeckel  führenden 
Drahtes,  bringe  es  in  den  fapierkasten,  den  man  mit  dem  Deckel  ver- 
8<'hlie8ftt  (durch  Verschieben  des  Drahtes  kann  man  die  Drehwaage  hoch 
imd  niedrig  stellen,  doch  muss  die  Scheibe  mindestens  etwa  5  Cent  vom 
Boden  und  von  der  Decke  des  Kastens  entfernt  bleiben)  und  richte  endlich 
den  gsinzen  Apparat  so,  dass  die  Versuchsscheibe  ungefähr  in  der  Mitte 
zwischen  den  grösseren  Seitenwänden  des  Kastens  parallel  mit  denselben 
schwebt,  was  freilich  unter  Umständen,  z.  B.  wenn  bei  Heizung  de» 
Zimmers  der  Ofen  sehr  wann,  die  Wände  aber  nwjh  sehr  kalt  sind, 
Schwierigkeiten  mactht 

Sobald  man  nun  die  der  Vcrsuchssch«»ibo  gegenüber  liogende  Stelle 
ein*»r  der  grösseren  Seitenwände  erwärmt,  wird  erstere  sogleich  nach  dieser 
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Stelle  hingezogen;  sie  weicht  wieder  zuifick,  wenn  die  Erwinnung  auf- 
hört. Wodurch  letztere  henrorgehracht  worden,  ob  etwa  durch  erwärmtes 
Metall,  durch  die  warme  Hand,  durch  eine  in  der  Nähe  gehaltene  Wein- 
^istflamme,  ist  für  den  £rfolg  gleichgültig. 

Ebenso  wie  die  Erwärmung  wirkt  die  Abkühlung;  auch  wenn  man  die 
entsprechende  Stelle  einer  grösseren  Seitenwand  etwa  durch  Annäherung 
eines  Gefasses  mit  kaltem  Wasser  erkältet,  zieht  sich  die  Scheibe  zu  der- 
selben hin." 

Hierauf  geht  der  Verfasser  zur  Beschreibung  von  Vor- 
richtungen über,  welche  die  erwähnten  Erscheinungen  genauer 
zu  beobachten  gestatten.  Auf  S.  7  beginnt  die  Erörterung 
der  Frage,  ob  die  beobachteten  Wirkungen  durch  die  Wärme 
direct  oder  indirect  durch  Vermittelung  andrer  von  der 
Wärme  erzeugten  Bewegungen  hervorgerufen  werden.  Bergnbr 
bemerkt  hierüber  wörtlich  Folgendes: 

„Wenn  es  auch  nach  Vorstehendem  nicht  wohl  bezweifelt  werden  kann, 
dass  ein  leicht  beweglicher  Körper  angezogen  wird,  sobald  ein  anderer 
wärmerer  Körper  Wärme  gegen  ihn  ausströmt,  oder  sobald  er  selbst  Wärme 
gegen  eine  kältere  Umgebung  ausströmt,  so  steht  doch  zur  Frage,  ob  diese 
Anziehung  wirklich  eine  directe  Wirkung  der  Wärme  ist,  indem  die  An- 
ziehung als  eine  unmittelbare  Folge  der  Aufnahme  und  Abgabe  von  Wanne 
erscheint,  oder  ob  letztere  vielmehr  nur  indirect  dadurch  wirkt,  dass  sie 
eine  andere  bekannte  Kraft  in  Thätigkeit  setzt,  welche  die  Anziehung  ver- 
mitt?elt.  (regen  die  erstere  Annahme  scheinen  in  der  That  zwei  Umstände 
zu  sprechen:  zunächst  nämlich  der  Umstand,  dass  auch  eine  Scheibe  aus 
dünnem  Rauschegold  dauernd  von  einem  wärmeren  Körj>er,  insbesondere 
also  von  einer  erwärmten  Seite  des  Versuchskastens  angezogen  wird,  während 
man  doch  erwarten  möchte,  dass  diese  Sclieibe  nach  sehr  kurzer  Zeit  schon 
eine  ausreicheude  Menge  Wärme  aufgenommen  haben  müsste,  um  so  viel 
derselben  nach  der  kälteren  Seite  hin  auszustrahlen,  dass  die  Anziehung 
dorthin  —  zumal,  da  inz\viaehen  die  Wärmedifferenz  zwischen  der  Scheibe 
und  der  erwärmten  Seite  verringert  worden  —  die  Attraction  nach  letzterer 
Seite  mindestens  paralysirte,  —  und  femer  der  Umstand,  dass,  wenn  man 
ausser  der  Seitenwand  auch  die  Versuchsscheibe  selbst  erwärmt  und  dabei 
die  Aussti-ahlung  derselben  nach  der  entgegengesetzten  Seite  verhindert, 
durch  diese  Envärmung  der  Scheibe  die  Anziehimg  nicht  vermindei't,  sondern 
eher  erhöhet  wird,  während  man  doch  wegen  der  Verringerung  der  Tempe- 
raturdifferenz das  Gegentheil  erwarten  dürfte.  Man  kann  sich  hicnon 
leicht  überzetigen,  wenn  man  hinter  einer  Versuchsscheibe  aus  dünnem 
Metall,  etwa  Rauschegold  oder  Stanniol,  eine  von  dieser  durch  eine  gering« 
Luftschicht  getrennte  und  mit  ersterer  durch  einen  Papierrand  verbunden** 
Korksclieibe  anbringt,  dann  die  Drehwaago  in  einen  grösseren  Holzkasten 
parallel  mit  einer  Seitenwand  desselben  so  hängt,  dass  die  mit  der  Rück- 
seite (Korkseite)  gegen  einen  festen  Knopf  lehnende  Scheibe  einige  Centi- 
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meter  Ton  jener  Seitenwand  entfernt  schwebt,  welche  letztere  an  der  ent- 
sprechenden Stelle  durchbrochen  und  durch  eine  dfinne  Metallwand  ersetzt 
ist  Merkt  man  sich  nun,  bei  welcher  Temperatur  diese  Metallwand,  welcho 
man  durch  Berührung  mit  einem  warmen  Gegenstande  erwärmt,  die  Schcib<' 
anzieht,  erhitzt  jene  dann  starker,  so  dass  auch  die  angezogene  BcheiU* 
erw&rmt  wird,  und  stellt  darauf  die  frühere  Temperatur  wieder  her,  so 
ergibt  sich  das  oben  Gesagte  sofort. 

Beide  gedachte  Umstände  sprechen  indessen  nur  scheinbar  gegen  di«' 
directe  Wirkung  der  Wärme.  Letztere  wird  nämlich  ja  nicht  nur  dunth 
Strahlung,  sondern  auch  durch  Leitung  aufgenommen  und  abgefülirt.  Winl 
daher,  den  ersten  Fall  anlangend,  einer  dünnen  Metallscheibe  durch  Strahlung 
Wärme  zugeführt,  so  wird  sie  diese  letztere  wesentlich  an  die  umgebendo 
kältere  Luft,  welche  sieh  stets  durch  andere  Jjiift  ersetzt,  wieder  abgeben, 
und  zwar  annähernd  —  wenn  auch  selbstverständlich  nicht  ganz  —  gleich- 
massig  nach  beiden  Seiten,  so  dass  durch  diese  Abgabe  an  die  Luft  keine 
verhältnissmässig  erhebliche  Neigung  zur  Abweichung  nach  der  kalten  Seite 
hin  hervortritt,  während  andererseits  eine  Ausstrahlung  nach  dieser  Seite 
hin  nur  in  geringem  Maasse  stattünden  kann.  Die  Wirkung  der  Wämie- 
Aufiiahme  wird  daher  nur  sehr  wenig  durch  die  Wirkung  der  Wärme- 
Abgabe  geschwächt,  und  die  Anziehung  der  Scheibe  nach  der  erwännteii 
Seite  hin  muss  deshalb  eine  dauernde  sein. 

Den  zweiten  erwähnten  Fall  betreffend,  so  ist  es  ebenfalls  die  Ableitung 
der  Wärme  an  die  umgebende  Luft,  welche  die  zunächst  auffällige  Erscheinung 
hervorbringt,  dass  die  erwärmte  Versuchsscheibe  nicht  weniger,  sondern 
eher  mehr  angezogen  wird,  als  die  kältere.  Die  warme  Scheibe  gibt  durch 
Leitimg  an  die  sie  zunächst  begrenzende  und  stets  sich  erneuernde  kälten» 
Luft  eine  weit  grössere  Menge  Wärme  ab,  als  sie  von  der  Seitenwaml 
empfängt  und  zu  ihr  hiniiberstrahlt ,  und  das  Kosultut  hiervon  ist,  dass 
sie  in  der  That  nach  der  Eichtung  zu  dieser  AVand  durch  Vermittelung 
der  zwischen  liegenden  Wärme  aufnehmenden  Luftschicht  angezogen  wird. 

Wenn  auch  sonach  jene  beiden  Umstände  der  Annahme,  dass  die  An- 
ziehung eine  directe  Folge  der  Wärme-Aufnahme  und  resp.  Abgabe  sei, 
nicht  entgegenstehen,  vielmehr  sich  als  eine  nothwendige  Consequenz  der- 
selben darstellen  würden,  so  ist  doch  selb8t>'erständlich  durch  Obiges  nichts 
darüber  entschieden,  ob  jene  Annahme  in  der  That  richtig  ist,  und  ob 
nicht  vielmehr  andere  Naturkräfte  es  sind,  welche  die  Anziehung  vermitteln. 
An  zwei  Kräfte  freilich  könnte  man  füglich  hierbei  nur  denken,  an  die  Elek- 
tricität  und  an  die  Schwere.  Dass  die  erstere  indessen  hier  nicht  zur  Frage 
kommt,  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
die  Anziehung  stet«  stattfindet,  seien  die  Versuchsscheibe  und  der  anziehende 
Körper  von  verschiedenem  oder  von  gleichem  Material,  und  dass  irgend 
welche  in  Betracht  kommende  Spannung  der  Elektricität,  z.  B.  in  einem 
Metallkasten,  tiberall  nicht  bestehen  kann.  Dagegen  dürfte  es  zunächst 
sehr  fraglich  erscheinen,  ob  nicht  in  Wirklichkeit  die  Schwere  die  unmittei* 
bare  Ursache  der  Anziehuni»  sei. 
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Durch  die  erwärmte  8eitonwand  oder  Scheibe  wird  nämlich  ja  die  an- 
»tossende  Laft  gleichfalls  erwärmt,  dadurch  verdünnt  nnd  im  Gevdchte 
yermindcrt.  Die  umgebende  schwere  Luft  wird  in  Folge  dessen  nun  zwar 
nicht  direct  seitwärts  gegen  die  erwärmte  Fläche  herangedrfickt  werden, 
weil  die  erwärmte  Luftschicht,  wenn  auch  geringeres  Gewicht,  so  doch  die 
gleiche  Spannung ,  wie  jene  hat ,  aber  sie  druckt  stärker  als  jene  auf  die 
unter  der  erwärmten  Schicht  liegende  Luft,  verdrängt  die  letztere,  wird 
durch  neue  ersetzt,  welche  von  anderer  verdrängt  wird,  und  so  wird  ein 
fortwährendes  Hinströmen  der  umgebenden  Luft  nach  dem  unteren  Theile 
der  erwärmten  Fläche  statttinden,  und  durch  diesen  Luftstrom  könnte  die 
Scheibe  —  resp.,  wenn  die  eine  Seite  der  letztem  Wärme  abgibt,  die  Rück* 
Seite  derselben  und  damit  sie  selbst  —  mitgeführt  werden;  ähnlich,  nur 
in  umgekehrter  Weise,  würde  man  die  Attraction  durch  Annäherung  eine» 
kalten  Körpers  erklären.  Dass  diese  Wirkung  der  Schwere  in  der  That 
der  Grund  der  Anziehung  sei,  wird  anscheinend  durch  verschiedene  Um* 
stände  bestätigt. 

Hängt  man  z.  B  in  dem  Eingangs  gedachten  Versuchskasten  au« 
Papier  die  Scheibe  dicht  unter  der  Decke,  so  wird  bei  der  Erwärmung 
eines  Theiles  der  Seiten  wand  die  Scheibe  nicht  angezogen,  sondern  abge- 
stossen,  während  bei  der  Anwendung  von  Kälte  eine  Abatossung  statt- 
findet,  wenn  die  Scheibe  sehr  nahe  am  Boden  hängt.  Ebenso  erhält  man 
mit  dem  Versuchskasten  aus  Zinkblech  theilweise  abweichende  Resultate« 
wenn  man  die  Scheibe  nicht  ungefähr  in  die  Mitte  der  Höhe  bringt.  — 
Femer  ist  ein  Niedersteigen  einer  kalten  in  horizontaler  Lage  aufgehängten 
Scheibe  auf  eine  horizontale  erwärmte  Platte  nicht  zu  emiöglichcn,  viel- 
mehr findet  stets  ein  Aufsteigen  der  erstem  statt.'* 

Nach  diesen  Versuchen  geht  nun  Bergner  dazu  über,  die 
bisher  beobachteten  Erscheinungen  im  luftleeren  Räume  zu 
untersuchen,  und  theilt  die  erhaltenen  Resultate  mit  folgenden 
Worten  mit: 

„Auch  bei  Versuchen  im  luftleeren  Räume  bekam  ich  Resultate,  welche 
anscheinend  der  Annahme  der  directen  Wärme-Anziehung  widersprachen. 
Um  nämlich  die  Wirkung  der  Wärme  bei  Ausschluss  der  Luft  zu  beobachten, 
hängte  ich  in  eine  umgekehrte  kleine  Glasflasche  vom  Boden  herab  eine 
Drehwaage  mit  einer  1  bis  2  C>  Centimeter  grossen  Scheibe  von  doppeltem 
Druckpapier  auf,  befestigte  im  Halso  eine  Glasröhre,  füllte  das  Gefass  mit 
Quecksilber  und  erhielt  so  beim  Umkehren  annähernd  eine  ToRicELLi*sche 
Leere  in  der  Flasche.  Nachdem  einige  Zeit  lang  die  Quecksilbersäule  ihre 
Höhe  behalten  hatte,  erwärmte  ich  die  eine  Seite  der  Hasche  an  einem 
Punkte  stark,  indem  ich  glühende  Sprengkohle  in  die  Nähe  hielt  £s 
erfolgte  aber  keine  Anziehung  der  Scheibe,  vielmehr  wurde  diese  nach 
kurzer  Zeit  um  ein  Geringfügiges  zurückgestossen ;  die  an  der  entgegen- 
gesetzten Seite  erfolgte  Erwärmung  ergab  gleichfalls  eine  Zurtickstossung 
der  Scheibe.    £in  stets  gleiches  Resultat  hatten  oft  wiederholte  Versuche, 
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1)U  endlich  nach  einigen  Tagen,  als  durch  aufgestiegene  Luftblasen  oder 
durch  Quecksiiberdämpfe  die  Leere  in  der  Flasche  zu  sehr  gemindert  sein 
mochte,  wieder  eine  geringfügige  Anziehung  durch  die  Wärme  stattfand. 

Gleichwohl  glaube  ich  annelunon  zu  müsRcn,  dass  die  Wärme  direct, 
indem  sie  von  einem  beweglichen  Körper  aufgenommen  (nlor  abgegeben 
wird,  eine  Anziehung  desselben  bewirkt. 

Dass  die  soeben  aufgeführten  Thatsachen  in  Wahrheit  dieser  Amiahme 
nicht  entgegenstehen,  ergibt  sich  leicht  bei  näherer  Erwägung.  Die  An- 
ziehung der  Wärme  ist  verhältuissmässig  nur  von  geringer  Stärke,  so  dass 
öio  einem  einigermatisen  erheblichen  Luftstrome  zu  widerstehen  nicht 
vermag,  und  nur  in  einem  Falle  (vergl.  unten  sub.  Nr.  S)  ist  es  mir  ge- 
lungen, eine  Anziehung  direct  gegen  einen  allerdings  sehr  schwachen  Luft- 
strom nachzuweisen.  Die  in  den  voraufgoführten  Fällen  entgegenstehenden 
Luftströmungen  sind  aber  verhältnissmässig  ziemlich  kräftig.  Denn  wenn 
man  die  eine  Seiten  wand  eines  geschlossenen  Kast«Mis  thcil  weise  erwärmt 
oder  erkältet,  muss  der  grüsste  Tlieil  der  erwärmten  resp.  (»rkälteten  Luft 
im  oberston  resp.  im  untersten  Räume  des  Kastens  \on  der  in  der  Tem- 
peratur veränderton  Seite  abfliessen,  um  der  nachströmenden  Luft  zu 
weichen  und  nach  stattgehabter  Tenn)eratur-Aiisgleichung  an  der  entge- 
gengesetzten Seite  des  Kastens  den  Rückweg  anzutreten.  —  Der  von  einer 
erwärmten  Platte  aufsteigende  Luftstrom  ist  bekanntlich  so  stark,  dass 
man  denselben  zur  ßewegimg  kleiner  Spiel  werke  benutzt.  —  Dass  im  luft- 
leeren Räume  aber  die  Anziehung  nicht  stattfindet,  beweist  nur,  dass  zur 
Anziehung  durch  Strahlung  das  Vorhandensein  eines  umgebenden  dichteren 
Stoffes,  als  des  Aethers,  erforderlich  ist;  im  (Jegentheil  vdrd  die  statt- 
findende Abstossung  der  Scheibe  in  der  ToHK^KLu'sohen  I^»ere  darthun,  dass 
die  bewegende  Wirkung  der  Wärme  auf  die  Scheibe  nicht  lediglich 
durch  Luftströmungen  vermittelt  wird. 

Die  voraufgeführten  Thatsachen  dürften  sonach  mindestens  nicht  gegen 
die  Annahme  einer  unmittelbaren  Wärme -Anziehung  sprechen.  Dagegen 
scheint  mir  dieselbe  durch  nachstehend  beschriebene  Versuche,  welche 
beweisen  dürften,  dass  nicht  lediglich  Luftströmung  die  Anziehung  ver- 
mittelt, dargcthan  zu  werden. 

1.  Wenn  man  zwei  kleine  Platten  aus  HoUundermark  von  etwa 
H  Vi  Centimetor  Länge  und  1  bis  1 V*  Centimeter  Breite  und  thunlichst 
genau  gleicher  Grösse  an  der  einen  Seite  mit  Kienruss,  an  der  andern  Seite 
mit  Silberschanm  überzieht,  dieselben  durch  einen  in  der  Mitte  mit  emer  Oese 
versehenen  feinen  Draht  so  verbindet,  dass  beide  Platten  in  derselben  Längs- 
richtung Hegen  und  gleichsam  eine  lange  schmale,  nur  durch  einen  kleinen 
Zwischenraum  in  der  Mitte  getrennte  Phitte  bilden,  so  jedoch,  daaa  sie  dem 
Auge  verschiedene  Ueberzüge,  die  dne  den  Kienruss,  die  andere  das  Silber, 
zuwenden,  wenn  man  dann  diese  Vorrichtung  an  einem  in  der  mittlem  Oea» 
befestigten  Coconfaden  bo  in  einen  geBchlossenen  Glashafen  hängt,  dass  die- 
selbe ihrer  Längsrichtung  nach  horizontal  schwebt,  während  die  Plattea 
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ihrer  Breit«  nach  vertikal  hängen,  und  wenn  man  hierauf,  nachdon  die  Vor- 
richtung vollkommen  zur  Ruhe  gelangt  und  die  Temperatur  derselben  mit  der 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  auBg^lichen  ist,  einen  Punkt  des  Glases, 
welcher  von  beiden  Platten  gleich  weit  entfernt  ist,  welcher  also  von  einer 
auf  der  Seitenebene  der  Platten  aus  der  Mitte  zwischen  ihnen  errichteten 
Normale  getroffen  würde,  durch  die  warme  Hand,  oder  besser  noch,  um 
diesen  Punkt  sicherer  zu  treffen,  durch  eine  in  die  Nähe  gehaltene 
j^lühende  Sprengkohle  erwärmt,  wird  sofort  diejenige  Platte,  welche 
dieser  Stelle  die  schwarze  Fläche  zuwendet,  nach  derselben  hingezogen, 
während  die  Silberflache  abweicht.  Wiederholt  man  nach  stattgehabter 
Abkühlung  des  Apparates  die  Erwärmung  an  der  entgegengesetzten  Seite 
dos  Glases,  so  wird  nunmehr  die  andere  Platte,  welche  dem  numnehrigen 
Wärmepunkte  die  geschwärzte  Seite  zuwendet,  angezogen. 

Diese  Erscheinung,  eine  Folge  des  ümstandes,  dass  der  Kienmss  die 
Wärme  in  weit  höherem  Maasse  aufnimmt,  als  die  Metallflächc,  beweist 
somit,  dass,  je  grösser  die  Wärme -Aufnahme,  desto  grösser  die  Anziehung 
ist,   dass  also  in  der  That  die  Wärme -Aufnahme  die  Anzichimg  bewirkt. 

Wollte  man  dieselbe  durch  eine  Luftströmung  erklären,  so  müsste 
man  annehmen,  es  werde  durch  die  Wärmestrahlen  die  Kienrussfläche  so- 
fort in  einem  so  viel  höherem  Maasse  erwärmt,  als  die  Silberfläche,  und 
es  werde  hierdurch  die  anstossende  Luftschicht  beim  Kienruss  in  einem 
so  viel  höheren  Grade  verdünnt  und  em^^orgedrückt,  als  beim  Silber,  dass 
die  Differenz  der  Geschwindigkeit  der  zuströmenden  I^uft  bei  den  beiden 
Platten  die  Drehung  bewirkte.  Berücksichtigt  man  aber,  dass  die  Erwärmung 
des  anziehenden  Punktes  nur  eine  sehr  geringfügige  zu  sein  braucht,  dass 
die  Platten  mehrere  Centimeter  von  demselben  entfernt  sind  und  dass  die 
Anziehung  fast  momentan  erfolgt,  so  dürfte  jene  Erklänmg  sehr  wenig 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben. 

2.  In  einem  vor  Luftzug  geschützten  Zimmer  hängte  ich  in  etwa 
7,,  Meter  Entfernung  vor  einem  parabolischen  Metall -Brennspiegel  von 
20  Centimeter  Oefl&iung  eine  durch  einen  Magneten  (feine  Nähnadel) 
parallel  mit  der  Vorderöflnung  des  Spiegels  gerichtete  Drehwaage  mit  einer 
H  bis  4  Centimeter  im  Durchmesser  haltenden  Scheibe  von  Kauschegold 
an  einem  feinen  Seidenfädchen  frei  auf.  Nachdem  die  Drehwaago  einiger- 
massen  in  Buhe  gekonmien  war  (dies  zu  erreichen  erfordert  einige  Vorsicht 
und  gelingt  z.  B.  bei  heissem  Gfen  und  kalten  Wänden  schwer),  brachte 
ich  durch  eine  leichte,  keinen  in  Betracht  kommenden  Luftzug  verur- 
sachende Handbewegung  in  den  Brennpunkt  des  Spiegels  ein  kleines,  durch 
eine  Spiritusflamme  glühend  gehaltenes  Drahtgitter.  Sobald  nun  in  Folge 
dessen  die  Scheibe  innerhalb  des  Wärmestrahlenkegels  hing,  wurde  sie  zum 
Spiegel  angezogen;  sie  trat  zurück,  wenn  ich  das  glühende  Gitter  aus  dorn 
Brennpunkte  entfernte,  imd  trat  wieder  vor,  wenn  ich  es  dorthin  zurück- 
brachte. Dasselbe  Resultat  der  Anziehung  nach  dem  Spiegel  ergab  sich, 
als  ich  zur  Gegenprobe  den  letzteren  an  die  entgegengesetzte  Seit«  der 
Scheibe  brachte  und  von  dort  aus  wirken  liess. 
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Dass  bei  diesem  Experimente  eine  Luftströmung  nach  dem  Spiegel  hin 
stattfinden  sollte,  glaube  ich  kaum  annehmen  zu  können.  Sollte  überhaupt 
eine  solche  Strömung  innerhalb  des  Strahlenkegels  vorhanden  sein,  so  dürfte 
dieselbe  eher  die  Scheibe  vom  Spiegel  ablenken  müssen ,  weil  jene  die 
Wärmestrahlen  auffangt  und  hinter  derselben  sich  also  eine  im  Verhältniss 
zur  Umgebung  kältere  und  deshalb  schwerere,  sonach  sinkende  Luft- 
masse befindet.    (VergL  sub.  8.) 

3.  Hängt  man  in  eine  Glaskugel  von  thunlichst  blasonfreiera  Glase  eine 
kleine  Drehwaago  von  feinem  Messingdraht,  welche  durch  ein  Magnetnadol- 
stuckchon  von  6  bis  7  Slillimcter  Unge  senkrecht  zur  Richtung  der  Sonnen- 
strahlen gehalten  wird,  imd  an  welcher  die  Scheibe  durch  einen  1  bis  1 V* 
Centimeter  langen,  in  der  Richtung  der  Waage  liegenden  Cylinder  von 
HoUundermark  ersetzt  ist,  und  setzt  die  Kugel,  nachdem  die  Waage  hinter 
einem  Schirme  zur  Ruhe  gelangt,  den  Sonnenstrahlen  aus,  so  wird  nach 
kürzerer  oder  längerer  Zeit  (vergl.  unten  unter  Abstossimg)  das  HoUunder- 
mark vor  der  Sonne  zurückweichen.  Reflectirt  man  nun  durch  einen  Spiegel 
die  Sonnenstrahlen  auch  auf  die  hintere,  der  Sonne  abgekehrte  Seite  de« 
HoUundermarks,  so  wird  dieses  (abgesehen  von  besonderen  Umständen,  in 
denen  wegen  zu  grosser  Warme  des  Marks  nach  dem  unten  Gesagten  eine 
Abstossung  stattfinden  muss)  noch  weiter  von  der  Sonne  ab  dem  Spiegel 
zugezogen. 

Diese  Erscheinung  dürfte  sich  durch  die  Annahme  von  Luftströmungen 
kaum  erklären  lassen,  denn  wäre  die  Abweichung  des  HoUundermarks  nach 
«1er  der  Sonne  entgegengesetzten  S<*ite  eine  Wirkung  solcher  Strömungen, 
so  könnten  dieselben  nur  dadurch  begründet  worden,  dass  die  im  Schatten 
des  Cylinders  befindliche  Luft  kälter  wäre,  als  die  umgebende,  und  deshalb 
sänke;  wäre  dies  aber  der  Grund,  müsste  die  Erwärmung  von  der  Rück- 
seite die  Abweichung  wieder  auflieben,  während  sie  doch  in  der  Tliat  die- 
selbe vergrössert.*' 

Indem  ich  die  folgenden  Versuche  hier  übergehe,  ist  es 
von  grossem  Interesse  zu  bemerken,  dass  Bergner  die  beob- 
achteten Thatsachen  auch  zur  Erzeugung  rotatorischer 
Bewegungen  unter  dem  Einfiuss  einer  Bestrahlung  durch  die 
Sonne  benutzt.  Nachdem  zuerst  der  Einfiuss  hervorgehoben 
und  durch  Experimente  erläutert  worden  ist,  welchen  die  ein- 
seitige Schwärzung  einer  blanken  Metallfläche  mit  Kienruss 
bewirkt,   fährt  der  Verfasser  mit  folgenden  Worten  fort: 

„Das  gedachte  verschiedene  Verhalten  dos  blanken  Metalls  und  des 
Kienmsses  gegen  die  Wärme  kann  man  auch  zur  Hervorbringung  einer 
rotirenden  Bewegung  eines  kleinen  Apparates  mittelst  der  Sonnenstrahlen 
benutzen.  Verfertigt  man  nämlich  ans  leichten  Federrippen  ein  Kreuz, 
befestigt  an  den  Enden  der  vier  Kreuzstäbe  längs  derselben  in  verticaler 
Lage  (wenn  man  das  Kreuz  horizontal  liegend  denkt)  vier  Scheiben  au» 
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Raiiacliegold,  welche  je  an  einer  Seite  mit  KienrusB  überzogen  sind,  bringt 
in  der  Mitte  des  Kreuzes  eine  Achathülse  an,  mittelst  welcher  man  dasselbe 
in  horizontaler  Lage  auf  einer  Stahlspitze  aufhängt,  setzt  den  Apparat  in 
einen  verhältnissmässig  grossen  dichten  Glaskasten  und  l&sstnun  bei  trockner, 
klarer,  wärmedurchlassiger  Atmosphäre  die  heissen  Sonnenstrahlen  auf  den- 
selben fallen,  so  beginnt  das  Kreuz  sofort  sich  in  der  Eichtnng  zu  drehen, 
dass  die  schwarzen  Flächen  vor  der  Sonne  zurückweichen. 

Auch  mit  künstlicher  Wärme  liisst  sich  eine  ähnliche  Erscheinung 
hervorbringen.  Man  verfertigt  des  Zwecks  einen  runden,  etwa  15  Ccnti- 
meter  im  Durchmesser  haltenden,  2  Centimeter  hohen  Zinkkasten,  den  man 
von  unten  mittelst  eines  Schlauches  mit  Wasser  füllen  kann,  stellt  den- 
selben so  auf,  dass  die  obere  Deckplatte  horizontal  liegt,  hängt  an  einem 
über  der  Mitte  an  einem  passenden  feinen  Gestelle  befestigten  Coconfaden 
eine  möglichst  leichte  Drehwaage  auf,  die  etwas  kürzer  ist,  als  der  Durch- 
messer der  Kastendecke  und  deren  Scheibe  aus  an  einer  Seite  mit  Kienrusi; 
überzogenem  Rauschegold  besteht  und  nahe  über  der  Kastendecke  schwebt, 
imd  überdeckt  schliesslich,  um  Luftzug  abzuhalten,  die  Drehwaage  mit 
einer  Glasglocke.  Sobald  man  hierauf  den  Zinkkasten  rasch  mit  heisaem 
Wasser  füllt,  dreht  sich  sofort  die  Drehwaage  in  der  Richtung,  dass  die 
Kienrussseite  abgostossen,  die  blanke  Mctallseite  aber  angezogen  wird. 
(Einer  Wirkung  der  aufsteigenden  Luft  kann  diese  Erscheinung  nicJit 
zugeschrieben  werden,  da  letztere  nicht  nur  dann  eintritt,  wenn  dir 
Scheibe  ganz  horizontal  steht,  sondern  auch  selbst  dann,  wenn  sie  etwa« 
in  ungünstiger  Richtung  geneigt  ist)." 

Der  Einfiuss  des  umgebenden  Mediums  wird  in  nicht 
minder  klarer  und  scharfsinniger  Weise  vom  Verfasser  iu 
folgenden  Worten  hervorgehoben: 

„Wenn  die  Art  der  Bewegung,  welche  eine  Yersuchsscheibe  durch  die 
Sonnenstrahlen  erhält,  wirklich,  wie  oben  angenommnn  worden,  vom  Vor- 
hältniss  der  Ausstrahlung  zur  Ableitung  der  aufgenommenen  Wärme  an 
das  umgebende  Medium  abhängt,  so  muss  notliwendig  die  Art  des  Stoffes, 
in  welchem  die  Scheibe  schwebt,  für  ihre  Bewegung  wesentlich  in  Betracht 
kommen.    Dies  bestätigt  sich  denn  auch  in  der  That. 

Setzt  man  nämlich  bei  feuchterer,  weniger  wärmedurchlassiger  Atmo- 
sphäre zwei  gleiche  mit  gleichen  beiderseitig  geschwärzten  Baoschegold- 
Drehwaagen  versehene  Glaskugeln,  in  deren  eine  man  durch  Eintröpfelung 
einiger  Tropfen  Wasser  (jedoch  nicht  so  vieler,  dass  die  Kugel  beschlägt) 
oder  durch  Oeffnung  in  einem  feuchten  liocale  feuchte  Luft  gebracht,  in 
deren  anderer  man  aber  die  Luft  durch  Chlorcalcium  ausgetrocknet  hat, 
den  Sonnenstrahlen  aus,  so  werden  zunächst  in  beiden  Kugeln  die  bis 
dahin  kalten  Scheiben  kräftig  angezogen;  nach  einiger  Zeit  tritt  indessen 
die  Scheibe  in  der  feuchten  Kugel  wieder  zurück  und  bldibt  dann  zwar 
nicht  unbeweglich  stehen,  aber  bewegt  sich  doch  wenig,  wenn  auch  die 
znstrahlende  Wärme  durch  vorüberziehende  kleine  Wolken  oder  durch  Yor- 
xücken  und  Wiederfortnehmen  des  Schirms  sich  verändert,  während  sUh 
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^e  Scheibe  in  der  trocknen  Kugel  fortwälirend  stark  empfindlich  gegen 
die  Verschiedenheit  der  Wärme  zeigt. 

Exponirt  man  dagegen  jene  beiden  Tcrschieden  gefüllten  Glasku^^ln 
bei  sehr  wärmedarclüässigor  klarer  trockner  Atmosphäre  den  heissen,  zu- 
mal nicht  zu  hohen  Sonnenstrahlen,  wird  die  Scheibe  in  der  trocknen  Luft 
fast  sofort  zurückgestossen ,  während  diejenige  in  der  feuchten  Luft  zu- 
näcJhst  angezogen  wird  und  erst  nach  einiger  Zeit  zurücktritt. 

Diese  Verschiedenheit  der  Erscheinungen  bei  den  verschiedenen  Appa- 
raten dürfte  darauf  beruhen ,  dass  die  feuchte  Luft  mehr  und  zunächst 
leichter  Wärme  aufnimmt,  als  die  trockne,  nach  erfolgter  Durchwärmmii: 
aber  demnach  weniger  hierzu  geeignet  ist,  als  letztere.  Koicht  dalier  audi 
die  Wärmozustrahhing  aus,  um  die  Scheibe  in  trockner  Luft  derartig  zu 
erwärmen,  dass  die  Ausstrahlung  vor  der  Ableitimg  an  die  Luft  prävaKrt, 
so  ist  doch  in  der  feuchten  Luft  die  Ableitung  so  lange,  als  jene  noch 
nicht  durchwärmt  worden,  grösser,  und  die  Ausstrahlung  tritt  daher  vor 
der  Ableitung  zurück,  so  dass  eine  Anziehung  der  Scheibe  t^rfolgcn  muss. 
Ist  dagegen,  nachtlem  die  Kugel  einige  Zeit  den  Strahlen  ausgc^sotzt 
worden,  die  feuchte  liUft  durchwärmt,  so  wird  die  Ableitung  der  Wäriui» 
von  der  Scheibe  an  die  Umgebung  erschwert,  die  Ausstrahlung  wird 
verhältnissmässig  grösser,  und  es  wird  nun  von  der  Intensität  der  zugc- 
fülirten  Wanne  abhängen,  ob  ledighch  die  Anziehung  vermindert  ndcr, 
indem  sich  Ausstrahlung  und  Ableitung  das  (Tleichgewicht  halten,  aufge- 
hoben wird,  die  Drehwaage  also  bedeutend  weniger  empfindlich  erscheint, 
oder  ob  die  Ausstrahlung  erheblich  prävalirt  und  demgemäss  eine  Ab- 
Rtossung  eintritt.  Eine  Folge  hiervon  ist  auch ,  dass ,  wenn  die  Wänue- 
zustrahlung  bei  einigermassen  wämiedurchlässiger  Atnuisphäre  zwar  nicht 
ausreicht,  uiu  eine  Al)8t4>ssung  der  Scheibe  in  trockner  Luft  zu  bewirkten, 
aber  doch  beinahe  hierzu  genügen  würde,  die  Scheibe  in  feuchter  Luft, 
nachdem  letztere  einige  Zeit  der  Sonne  exponirt,  also  durchwärmt  worden, 
zurückgetrieben  wird,  dass  also  in  der  That  eine  Abstossung  der  Schfib»» 
in  feuchter  Luft  leichter  zu  erreichen  ist,  als  in  trockner.** 

Unter  Ueberschrift  „Lichf  beschreibt  nun  BeikiNEr 
wörtlich  folgende  Versuche: 

„Wenn  nach  Obigem  die  Wärme  eine  anziehende  Wirkung  auf  die 
Körper,  von  welchen  sie  aufgenommen  nird,  ausübt,  wird  man  bei  der 
Gleichartigkeit  und  resp.  Gleichheit  der  Wärme-  und  der  Lichtschwingungen 
eine  gleiche  Erscheinung  auch  bei  dem  Lichte  vermuthen  dürfen.  Die 
Erfahnmg  bestätigt  denn  auch  in  der  Tliat,  dass  das  licht  ebenfalls  an- 
sehend wirkt,  sobald  dasselbe  aufgenommen  wird. 

Um  dies  darzuthun,  muss  man  selbstverständlich  nach  Möglichkeit  zu 
vermeiden  suchen,  dass  ausser  den  Tichtschwingimgen  noch  andere,  insbe- 
sondere diejenigen,  welche  uns  als  Wärme  erscheinen,  zur  Wirkung  g«*- 
langen  können;  es  ist  daher  nothwendig,  dass  nicht  nur  die  Versuche  in 
einem  Zimmer  angestellt  worden,  welches  nach  Norden  liegt,  und  dass  dio 
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Temperatur  der  Vorsuchsscheibe  und  der  Luft  ausserhalb  dos  Behälters; 
in  welchem  jene  hängt,  nicht  zu  verschieden  sind,  sondern  der  Beobachter 
muss  sicli  von  dem  Apparate  auch  hinreichend  weit  entfernt  befinden,  das^ 
<tie  Wärme  des  eigenen  Körpers  nicht  influiren  kann,  imd  die  Vorrichtung 
zum  Verschliessen  und  Oeffnen  der  lichtoffnun|;  muss  so  beschaffen  sein, 
das»  durch  den  Wechsel  eine  Temperatur-Aenderung  thunlichst  nicht  weiter 
entsteht,  als  das  licht  selbst  dieselbe  nothwendig  herbeiführt.  Des 
Zwecks  vorfertige  man  einen  Kasten,  dessen  Boden,  Decke  und  schmälere 
Seitenwäiide ,  aus  Holz  gemacht,  22  Centimeter  breit  und  im  Inneren  34 
Centime tcT  lang  und  hoch  sind,  während  die  breiten  Seitenwände  (Vorder- 
und  Hinterwand),  woldie  hiernach  aus  Quadraten  von  34  Ctm.  Seitenlänge 
jfobildet  werden,  aus  Glastafehi  bestehen  und  in  den  Holzrahmen  an  jeder 
S<ite  2  Centimeter  tief  eingelassen  werden,  so  dass  der  Kasten  im  Innern 
«ine  Dicke  von  1*5  Centimeter  hat.  Die  vordere  dem  Fenster  zugekehrte 
(ihiswand  wird  an  der  Innenseite  mit  Staniol  oder  auch  mit  Kienruss  dicht 
iiberzofren  bis  auf  einen  freibleibenden  Kreis  (Lichtöfifnung)  von  11  Centi- 
meter Durclimesser ,  welcher  zwischen  der  unteren  dem  Beobachter  zuge- 
kelirten  Ecke  und  dem  Mittelpunkte  der  (ilastafel  so  liegt,  dass  derselbe 
von  einem  Kreis\iertel  der  nachstehend  gedachten  vor  der  Glastafel  dreh- 
baren Scheibe  vollständig  und  überschüssig  bedeckt  wird.  Die  hintere, 
dem  Fenster  abgekehrte  Glaswand  kann  entweder  gleicbfiüls  im  Innoni. 
mit  Kienruss  überzogen  werden  oder  imbedeckt  bleiben,  da  dies  ohne  wesent- 
lichen Einfluss  ist. 

Femer  verfertige  man  ein  Kreuz  aus  zwei  dünnen  Holzstäben  toi> 
3.H  Centimeter  Ijänge  (also  etwas  kürzer,  als  der  Kasten  im  Lichten  hoch 
)ind  breit  ist),  in  welchem  man  4  Kreisviertel  aus  Glas  von  möglichst 
ixleicher  Dicke,  nämlich  zwei  aus  gewöhnhchem  Fensterglas,  deren  eines 
.  mit  Staniol  bekleidet  wird,  und  zwei  aus  andern  Gläsern,  die  man  versuchen 
will,  etwa  einem  rothen  und  einem  grünen  Glase,  befestigt,  so  dass  das 
Ganze  einen  Kreis  von  33  Centimeter  Durchmesser  mit  4  verschiedenen 
«Quadranten  bildet.  Diese  Scheibe  stecke  man  auf  das  eine  Ende  einer 
durch  die  Älitte  des  Kreuzes  gehenden  Axe,  und  letztere  ruhe  in  einem 
vor  dem  Kasten  derartig  an<^ebrachten  Gestelle,  dass  die  Scheibe  parallel 
v(»r,  aber  sehr  nahe  an  der  vordem  Glaswand  steht  und  sich  drehen  kann, 
wobei  ihre  Kanten  von  den  vor  der  Yorderwand  vorstehenden  Kanten  der 
Holz  wände  des  Kastens  überragt  werden.  Vermittelst  einer  Solmur  ohne- 
Ende,  welche  über  ein  auf  jene  Axe  gestecktes  zweites  Kreuz  und  ein  an- 
deres vor  dem  Beobaehter  stehendes  gleich  grosses  Kreuz  läuft,  kann  der 
l(»tztepe  aus  der  Entfemimg  jene  Glasscheibe  beliebig  drehen  und  dadurch 
die  in  der  Vorderwand  des  Kastens  befindliche  Lichtöffnung  mit  demjenigen 
Glasquadranten  bedecken,  welcher  versuciit  werden  soU,  also  durch  jene 
Oeffhung  das  volle  Licht,  oder  rothes  oder  grünes  Licht  durchfiülen  lassen,, 
oder  das  licht  ganz  abschliesson. 

Durch  eine  in  der  Decke  des  Kastens   angebrachte   Oeffnimg  hänge 
man   sodann   an   einem   durch   die  Mitte  des   die  letztere  verschliessendeir 
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DpcVpIs  ftihrondon  beweglichen  Dralit^  mittelst  eines  feinen  nngedrehten 
S(»i(ienfädchen8  eine  möglichat  leichte  Drehwaage  auf,  deren  Waagebalken 
aus  einer  dünnen  Foderrippe,  deren  Scheibe  aus  einer  ß^/.^ — 7*/.^  Centimeter 
im  Durchraesaer  grossen  Scheibe  von  dünnem,  auf  beiden  Seiten  mit  Kien- 
niÄS  übergezogenen  Rauschegold  besteht,  und  die  durch  ein  Magnetstäbchen 
(feine  Nähnadel)  parallel  zur  Vorderwand  in  der  Mitte  des  Kastens  gehalten 
Avird,  wenn  die  lichtöffnung  durch  das  mit  Staniol  überzogene  Scheiben- 
Wertel  bedeckt,  also  das  Innere  des  Kastens  dunkel  ist.  Die  Verauchs- 
scheibe  muss  dabei  so  hängen,  dass  sie  der  LichtöfFnung  in  der  Vorderwand 
des  Kastens  gegenübersteht,  dass  sie  also  voll  von  dem  lichte  getroflfen 
wrd,  welches  durch  jene  fällt. 

Durch  die  dem  Beobachter  zugekehrte  schmale  Seiten-  (Holz-)  Wand 
des  Kastens  scheide  man  endlich  in  gleicher  Höhe  mit  der  Mitte  der  Ver- 
Michsscheibe  eine  schmale  horizontal  nahezu  über  die  ganze  Breite  der 
Seiten  wand  laufende  Spalte,  um  durch  dieselbe  die  Bewegung  der  Scheibe 
zu  beobachten,  bedecke  dieselbe  durch  eine  mit  einer  Theilung  versehenen 
(ilasplatte,  und  bringe  ausserdem,  um  die  Beobachtung  zu  erleichtom,  in 
der  dem  Beobachter  abgekehrten  gegenüber  stehenden  Wand  in  etwa 
gleicher  Höhe  mit  der  Versuchsscheibe  gleichfalls  eine  schmale  und  einige 
Zentimeter  lange,  jedoch  vertikal  in  der  Mitte  der  Wandbreitc  vorlaufende 
Spalte  an,  welche  man  gleichfalls  mit  einer  Glasplatte  bedeckt. 

Man  beobachtet  aus  einer  Entfernung  von  etwa  2  Meter  mittcLst  eines 
kleinen  Fernrohrs. 

Sobald  man  nun  durch  Drehung  des  Kreuzes  das  dunkle  Kreisviertel 
vor  der  licht'iffnimg  durch  den  Quadranten  aus  durchsichtigem  Fenster- 
glase ersetzt,  so  dass  durch  jene  Lichtöffnung  das  volle  Tageslicht  auf  die 
Versuclisscheibe  fällt,  wird  diese  sofort  nach  der  Tichtscite  hin  angezogen, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  heller  das  licht  ist.  Dagegen  kehrt  die  Dreh- 
waage sofort  in  ihre  frühere  Stellung  zurück,  wenn  mau  den  Kasten  wieder 
verdunkelt." 

Die  bisher  angewandten  geringen  Mittel  gestatten  dem 
Verfasser  sogar  bereits  den  Einiluss  des  farbigen  Lichtes 
fest  zu  stellen,  indem  er  zeigt,  dass  das  Maximum  der  Ein- 
wirkung für  die  rothen  Strahlen  stattfindet.  Er  bemerkt  hier- 
über Folgendes: 

„  Läsßt  man  gefärbtes  licht  durch  die  lichtöffnung  auf  die  Versuchs- 
scheibe  strömen,  ist  die  Ablenkung  der  letzteren  kleiner,  als  bei  unge- 
färbtem, doch  richtet  sich  dieselbe  nicht  nach  dem  Eindrucke  der  Helligkeit, 
welche  das  durchfallende  licht  auf  das  Auge  macht,  sondern  nach  der 
Farbe.  So  bewirkt  rothes  licht  eine  weit  grössere  Anziehung,  als  grünes^ 
welches  letztere  nur  wenig  anzieht. 

Dass  bei  diesen  Versuchen,  zumal  wenn  die  Temperatur  überall  nahezu 
gleichmäsBig  ist,  bei  der  Construction  des  angewandten  Apparats  keine 
andere  Wärmeschwingungen  zur  Wirkung  kommen,  als  diejenigen,  welche 
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in  den  Lichtstrahlen  enthalten  sind,  dflifte  anzunehmen  sein,  nnd  dass 
ea  wirklich  daa  Licht  ist,  weiches  die  Anziehung  ausübt,  wird  durch  fol- 
genden Versuch  bestätigt: 

Wenn  man  statt  der  mit  Kienruss  überzogenen  Versuchsscheibe  in 
den  Kasten  eine  roth  gefärbte  und  demnächst  eine  grün  gefärbte  Rausche* 
goldscheibe  hängt,  welche  sich  beide  an  gleichen  Waagebalken  mit  gleich 
starker  Magnetnadel  befinden,  nnd  beide  Scheiben  einmal  dem  grünen  nnd 
einmal  dem  rothcn  lichte  unter  übrigens  völlig  gleichen  Verhältnissen  aus- 
setzt, so  findet  man,  dass  die  Differenz  der  Anziehung  durch  das  ver- 
Bchieden  gefärbte  Licht  bei  der  grünen  Scheibe  weit  grösser  ist,  als  bei 
der  rothen  Scheibe,  mit  anderen  Worten,  dass  das  rothe  Licht  die  ginne 
Scheibe  mehr  anzieht  als  die  rothe,  das  grüne  Licht  aber  die  rothe  mehr 
als  die  gnine,  dass  jedes  IJcht  also  demjenigen  Körper  am  meisten  anzieht, 
von  welchem  es  am  meisten  aufgenommen  wird.  Hieraus  dürfte  also  folgen, 
dass  ebenso  wie  die  Aufnahme  der  Wärme,  so  auch  die  Aufnahme  des 
Lichtes  durch  einen  Körper  auf  den  letzteren  anziehend  wirkt/' 

Ganz  ähnlich  wie  Mark  Watt  macht  Bergner  auch  eine 
Anwendung  der  nachgewiesenen  Anziehung  des  Lichtes  auf 
die  Bewegungen  der  Pflanzen,  indem  er  bemerkt: 

„Keineswegs  sind  es  sonach  die  Pflanzen  und  in  denselben  die  Chlorophyll- 
kömer  allein,  welche  dem  Lichte  entgegenstreben,  es  ist  diese  Anziehung 
keine  Eigonthümlichkcit  jener  organischen  Gebilde,  sondern  die  Attraction 
ist  eine  Wirkung  des  lichtes,  die  sich  gleichmässig  auf  jeden  Körper 
erstreckt,  der  dasselbe  aufzunehmen  im  Staude  ist,  und  nur  der  Umstand, 
dass  gerade  die  Pflanzen  jene  Wirkung  so  leicht  und  deutlich  zur  Anschauung 
bringen,  wie  kein  anderer  nicht  besonders  dazu  hergerichtetcr  Körper, 
Hessen  jene  Wirkung  zunächst  als  in  der  Art  der  angezoj^'cnen  Substanz 
begründet  erselieiuen." 

Da  der  Verfasser  die  von  ihm  erlangten  Resultate  ledig- 
lich aus  den  Principien  der  Undulationstheorie  zu  erklären 
bemüht  ist,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  auch  Versuche  über 
den  £influs8  von  Schallwellen  anzustellen.  Die  hierauf 
bezüglichen  Versuche  werden  unter  der  Ueberschrift  ^  Schall'^ 
mit  folgenden  Worten  mitgetheilt: 

„Während  Wärme  und  Licht  in  der  uns  umgebenden  Luft  die  Körjxjr, 
von  welchen  sie  au^nommen  werden,  anziehen,  übt  der  Schall  eine  ab- 
stossende  Wirkung  aus. 

Man  kann  sich  hiervon  leicht  durch  folgenden  Versuch  überzeugen: 
In  einen  hölzernen  Kasten,  dessen  dem  Beobachter  zugekehrte  Seite 
mit  einer  durch  Glas  bedeckten  und  mit  einer  Theilung  versehenen  horizon- 
talen Beobachtungsspalte,  wie  in  dem  oben  gedachten  Licht-Versnchs-Kasten, 
versehen  ist,  aus  dessen  der  Schallquelle  zugekehrten  Yorderwand  man  eine 
grosse  Oeffnung  ausschneidet  und  mit  dünnem  schlaffen  Seidenpapier  wieder 
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verklebt  (um  den  Luftzug  abzuhalten),  und  dessen  Hinterwand  man  mit 
dickem  Wollenstoff  bekleidet,  hängt  man  eine  Drehwaage  mit  einer  8  bis  10 
Centimetor  ijn  Durchmesser  grossen  Versuchsscheibe  (dieselbe  kann  aus 
weichem  Leder  oder  trommelfellartig  zwischen  Federkielen  gespanntem  Papier 
oder  sonstigem  Materiale  bestehen),  welche  durch  einen  kleinen  Magneten 
parallel  zur  Vorderwand  gehalten  wird. 

Der  Vorderwand  des  Kastens  gegenüber  in  einer  Entfernung  von  etwa 
20  Centimeter  stellt  man  femer  ein  kräftiges  Läutewerk  mit  heUer  lauter 
Glocke  (grosse  Stubenuhr-  oder  Schlittenglocke)  auf,  das  gleichfalls  rings 
mit  dünnem  Papier  umschlossen  ist  und  dessen  Triebwerk  man  durch  einen 
Zug  von  aussen  m  Gang  setzen  kanu.  Man  beobachtet  aus  einer  Entfernung 
von  2  bis  3  Meter  durch  ein  kleines  Fernrohr. 

Sobald  nun,  nachdem  die  Scheibe  völlig  in  Ruhe  gekommen,  das  Läute- 
werk in  Thätigkeit  gebracht  wird,  beginnt  die  Scheibe  zurückzuweichen 
und  kehrt  erst  wieder  auf  ihren  früheren  Standpunkt  zurück,  wenn  dasselbe 
angehalten  wird. 

Uebrigens  ist  die  Wirkung  weit  schwächer,  als  diejenige  der  Wärme 
und  des  Lichts,  und  es  bedarf  eines  ziemlich  lauten  S<;hallos,  um  sie  her- 
vorzubringen." 

Den  Beschluss  der  ganzen  Abhandlung  bilden  folgende 
Betrachtungen : 

„Nicht  blos  die  Schwere,  die  Elektricität  und  der  Magnetismus,  sondern 
auch  die  Wärme,  das  Licht  und  der  Schall,  also  alle  uns  bekannten  Kräfte, 
welche  in  Molecularbewegungen  bestehen,  die  sich  in  die  Feme  fortpflanzen, 
üben  sonach  auf  diejenigen  Körper,  welche  von  denselben  getroffen  werden 
und  resp.  welche  sie  au&ehmen  oder  zurückwerfen,  eine  bewegende  Wirkung 
aus.  SoUte  daraus  nicht  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  der  Schluss  ge- 
zogen werden  können,  dass  alle  derartigen  Kräfte  überhaupt,  auch  die  uns 
etwa  noch  nicht  bekannten,  eine  solche  Wirkung  haben  werden  ?  Und  wenn 
die  Vermuthung  nicht  unberechtigt  erscheint,  dass  es  zwischen  den  schnellsten 
Schalisch wingnngon  und  den  langsamsten  Wärmeschwingimgen  —  auch 
ausser  vielleicht  der  Elektricität  und  dem  Magnetismus  —  noch  andere 
sich  fortpflanzende  Molecularbewegimgon  mittlerer  Schnelligkeit  gibt,  die 
wir  nur  nicht  direct  wahrnehmen,  weil  uns  die  hierzu  geeigneten  Organe 
fehlen,  sollte  es  vielleicht  nicht  möglich  sein,  durch  eine  von  denselben 
bewirkte  Anziehung  oder  Abstossung  von  ilirer  Existenz  Kenntniss  zu 
erlangen?" 

Ich  glaube  wegen  der  Ausführlichkeit,  mit  welcher  ich  die 
obigen  Stellen  aus  Bergneb's  Abhandlung  mitgetheilt  habe, 
hinreichend  entschuldigt  zu  sein,  wenn  ich  bemerke i  dass  es 
mir  einerseits  darauf  ankam,  zu  zeigen,  dass  das  gegenwärtig 
mit  so  grossem  Eifer  und  vielversprechendem  Erfolge  stu- 
dirte  Gebiet  der  Kadiometrie  auch  auf  deutschem  Boden  selbst- 
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Ständig  wieder  erweckt  und  cultivirt  worden  ist,  andrerseits 
um  zu  zeigen,  durch  wie  einfache  Mittel  ein  scharfer  Verstand 
aus  umsichtig  angestellten  Versuchen  Resultate  abzuleiten  ver- 
mag, die  später  von  der  Wissenschaft  bestätigt  und  verwerthet 
worden  sind. 

Die  Ton  mir  selber  angestellten  radiometrischen  Experi- 
mente und  Untersuchungen  werde  ich  mir  erlauben  in  einer 
der  folgenden  Abhandlungen  mitzutheilen,  nachdem  zunächst 
die  älteren  Versuche  über  die  Existenz  eines  ma<rnetischen 
Einflusses  der  Lichtstrahlen  reproduolrt  worden  sind. 

Wenn  auch  gegenwärtig  ein  grosser  Theil  der  zu  erwähnen- 
den Beobachtungen  auf  andere  Ursachen  als  die  vermutheteu 
zurückgeführt  werden  kann,  so  scheinen  mir  doch  einige  der- 
selben der  Wiederholung  und  sorgfältigen  Prüfung  nicht 
unwerth;  sie  können  wenigstens  als  Leitfaden  für  w^eitere 
Untersuchungen  nach  der  angedeuteten  Richtung  benutzt  werden. 

Die  von  Gauss  beobachtete  Veränderlichkeit  der  Abnahme 
der  Schwingungsbögen  eines  25  Pfund  schweren  Magnetsta- 
bes*) ist  bis  jetzt  noch  vollkommen  unerklärt.  Nach  einer 
mündlichen  Mittheilung  W.  Weber's  konnte  nur  festgestellt 
werden,  dass  diese  Abnahme  der  Schwingungsbögen  (also  der 
Dämpfung  der  Schwingungen  durch  das  umgebende  Medium) 
stärker  an  heiteren  als   an  trüben  Tagen  war. 


')  In  den  Göttiugischen  gololirten  Anzeigen  18::>5,  März  7.,  bofindct 
sich  hierüber  folgende  Bemerkung: 

,,Lst  der  Stab  einmal  in  Schwingungen  gesetzt,  so  nehmen  diese  in 
geometrischer  Progression  so  langsam  ab,  dass  sie  oft  erst  nach  10  odrr 
mehreren  Stunden  auf  (.lic  Hälfte  herabkommen,  obwohl  zuweilen  auch  vi'4 
früher,  von  welchem  Umstände  unten  noch  besonders  die  Rede  sein  wird/' 

„Wir  haben  oben  erwähnt,  dass  die  Abnahme  des  Schwingungsbögen^ 
bei  der  grossen  Nadel  in  verschiedenen  Zeiten  sehr  ungleich  gewesen  it»t, 
.  .  .  wo  die  Abnahme  des  Schwingungsbogens  (des  25  pfundigen  Magnct- 
stabes)  von  einer  Schwingung  zur  folgenden  in  verschiedenen  Versuchs- 
Tcihen  zwischen  V/j^oo  ^^^^  ^  w  schwankte.  Diese  mwkwürdige  Erscheinunsr 
^at  die  Aufmerksamkeit  des  Hofr.  Gavss  besonders  a\if  sich  <^ezogeu,  und 
scheint  dabei  ein  Zusammentrefl'en  raehroror  Ursachen  Statt  zu  finden, 
die  zum  Theil  noch  jetzt  räthselJiaft  bleiben."  Vcrgl.  Gavss'  Werke, 
Bd.  V.  S.  o^iO  und  5:j4. 
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und  der  strahlenden  fVänne. 

Die  in  vorstehender  Abhandlung  mitgetheilten  Unter- 
suchungen älterer  Physiker  über  die  mechanischen  Wirkungen 
■des  Lichtes  haben  uns  gezeigt,  wie  der  wissenschaftliche  Fort- 
echritt auf  einzelnen  Gebieten  der  exacten  Forschung  kein 
stetiger,  sondern  gleichsam  ein  intermittirender  ist.  Unter- 
suchungen, die  theils  wegen  der  UnvoUkommenheit  der  früher 
angewandten  Beobachtungsmethoden,  theils  wegen  des  auf 
andere  Probleme  gerichteten  Interesses  der  Physiker,  fast  in 
Vergessenheit  gerathen  sind,  erlangen  in  unseren  Tagen  einen 
«meuerten  Werth,  oder  können  wenigstens  zur  Wiederholung 
zweifelhafter  Versuche  mit  den  vervollkommneten  Hülfsraitteln 
der  Gegenwart  anregen. 

Durch  die  vor  vier  Jahren  von  Sale^)  entdeckten  Be- 
eiehungen  des  Lichtes  zum  Selen,  welche  alsdann  von  Smith,  ^) 
Draper, ^)    Moss,*)    Siemens,^)   Adams,*)   Börnstein, ')   Hanse- 

^)  Salk,  Proc.  Roy,  Soc.  Vol.  XXL  p.  1AV,V.  i67,V  (Poog.  Ann.  Bd.  150. 
S.  33.S.  1S73). 

*)  WiLLONrfimv  S.MiTir,  Journal  qf  the  Soc.  of  Telegraph  EngincerSj 
Febr.  4.  1S7,1  nnd  ebendaK.  lS7f}  ^arch  S. 

')  Dkaper  u.  Moss,  Proc.  Jioif.  Jritth  Acad,  Vol,  I  ser  II p.  52U.  IS  14, 
lind  Transactioiis  qf  the  Roy.  IrM  Acad.^  Vol.  XXVI.  p.  TJ*J.  JS7fi, 

*)  Moss,  Proc,  Roy.  Ivish  Actui,  Marrh  lö.  187 o. 

'"')  AYkknkr  Sit^MKNs,  Mimatsbericlitc  d.  Kgl.  Akad.  d.  W.  zu  Px'rliii  v. 
'l3.  Mai  1S75  u.  17.  Febr.  1S76.  —  (Poua.  Ann.  Bd.  159.  S.  117.) 

Monati^bor.  d.  Berl.  Akademio  v.  7.  Juni  1877. 

«)  Adams,  Proc.  Roy.  ISoc.  Vol.  XXIII.  Nn  163.  p.  Ö3ö.  1S7.7  (Pocio. 
Ann.  Bd.  159.  S.  623.  lb7Gj. 

Pro^\  Roy.  Soc.  Vol.  XXIV  Xr.  lUh'.  p.  L  1870  (Po^i^i.  Ann. 
Bd.  159.  S.  629.  1876).  Adams  und  Day,  Proc.  Roy.  Soc.  Vol.  XXV. 
Xr.  172.  p.  li:j.  187 ü. 

"')  K.  BoKNSTWx,  der  Einfluss  do8  lichtes  auf  den  elektri.si.'lion  Iaü- 
tungrswiderstand  von  Metallen.    Habilitationsschrift.  1S77. 
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MANN*)  u.  A.  theils  weiter  verfolgt,  theiU  auch  für  andere^ 
Metalle  nachgewiesen  worden  sind,  ist  gleichzeitig  auch  das 
historische  Interesse  für  ältere  Bestrebungen  nach  dieser  Richr- 
tung  von  Neuem  angeregt  worden.  Das  Gleiche  gilt  bezüglich 
der  vor  Kurzem  von  Hankel  gemachten  Entdeckung,  das» 
lediglich  durch  Bestrahlung  an  der  Oberfläche  krystallinischer 
Körper  freie  Elektricität  entwickelt  wird,  deren  Intensität  eben 
so  gross  ist,  wie  die.bisher  ausschliesslich  nur  den  Temperatur- 
veränderungen zugeschriebenen  elektrischen  Spannungen  der 
sogenannten  Pyro- Elektricität. 

Es  dürfte  demnach  kaum  bezweifelt  werden,  dass  in 
nächster  Zeit  auch  durch  directe  Versuche  magnetische 
Wirkungen  des  Lichtes  nachgewiesen  werden.  Ich  selbst 
glaube,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  durch  solche,  ans  der 
elektrischen  Emissionstheorie  in  Verbindung  mit  dem  Grund* 
gesetz  von  Weber  sich  ergebenden,  magnetischen  Wirkungen 
der  Sonnenstrahlen  einige  Thatsachen  im  Gebiete  kosmischer 
Erscheinungen  nicht  nur  qualitativ,  sondern  auch  quanti- 
tativ ableiten  zu  können.  Diese  Umstände  mögen  es  recht* 
fertigen,  wenn  ich  die  älteren  Versuche  von  Beobachtungen 
über  magnetische  Wirkungen  des  Lichtes  in  wörtlichem  An- 
schluss  an  ^ie  hierüber  von  Muncke  in  Geülek's  physikalischen» 
Wörterbuch,  Bd.  VI.  S.  873—903,  gemachten  Mittheilungen 
reproducire.  Unter  der  Ueberschrift  „Einfluss  des  Sonnen- 
lichtes auf  den  Magnetismus"  bemerkt  Mincke  Folgendes: 

„Seit  Coulomb's  Arbeiten  im  achten  Decennium  des  vorigen 
Jahrhunderts  war,  wie  durch  eine  Verabredung  der  Physiker^ 
die  Lehre  vom  Magnetismus  unbeachtet  geblieben;  in  den 
Compendien  erschien  sie  als  ein  stehender  Artikel,  in  kurzer 
Abfertigung,  ja  man  hatte  sogar  manche  Entdeckung  der 
frühern  Jahrhunderte  ganz  aus  den  Augen  verloren  und  nui' 
in  den  Schriften  deutscher  Naturphilosophen  wiederhaUten 
etwa  die  übelbegriffenen  Worte  von  magnetischer  Anziehung 
und  Polarität.     Desto   willkommener  musste  eine  Entdeckung 


^)  (J.  Hanskmanx,  Uobor  den  Einfluss  des  IJchtog  auf  den  olektriBchen 
l^nt im j::f? widerstand  von  Metallen.  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie 
d.  W.  vom  7.  Juni  1S77.    (Vorgelegt  von  W.  Siemkns.) 
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sein,  welche  der  Forschbegierde  der  Physiker  ein  neues  Feld 
zu  eröflnen  versprach  und  früher  gefasste  Vermuthungen  durch 
die  Erfahrung  zu  rechtfertigen  schien.  Herschbl's  Entdeckung^ 
über  die  Trennung  der  erwärmenden  und  leuchtenden  Strahlen 
im  Sonnenlichte  und  die  ungleiche  Kraft  der  erstem  im 
Spectrum  desselben  veranlasste  im  Sommer  1812  den  römischen* 
Prof.  DoMENico  MoRicHim,  das  Sonnenlicht  auch  auf  Magne- 
tismus und  Elektricität  zu  prüfen.^)  Er  liess  sich  zu  dem 
Ende  mehrere  stählerne  Nadeln,  ^ie  man  sie  zu  Boussolen 
gebraucht,  verfertigen;  sie  hatten  gläserne  Hütchen  und  be- 
wegten sich  mit  grosser  Leichtigkeit  auf  ihren  Spitzen.  Diese 
Nadeln  wurden  auf  einem  hölzernen  Lineale  in  die  äusserste 
Grenze  der  violetten  Strahlen  des  Sonnenspectrums  gebracht 
und  erhielten,  da  sie  vorher  ganz  indifferent  gewesen  waren, 
nach  einiger  Zeit  die  Fähigkeit,  sich  in  den  magnetischen 
Meridian  zu  stellen.  Zur  Beschleunigung  und  Verstärkung 
dieser  Wirkung  wurden  nun  die  Nadeln  in  ein  durch  bicon- 
vexe  Gläser  und  Hohlspiegel  concentrirtes  Bild  des  violetten 
Strahls  gesetzt,  wodurch  ihre  Magnetisirung  merklich  beschleu- 
nigt und  in  dem  Grade  erhöht  wurde,  dass  eine  dieser  Nadeln 
mit  dem  Nordpole  Eisenfeilicht  anzuziehn  vermochte. 

Ein  College  des  Entdeckers,  Prof.  Barlocci,  kam  auf  den 
Einfall,  die  gewöhnliche  Methode  des  Streichens  dergestalt 
anzuwenden,  dass  er  das  concentrirte  Bild  von  der  Mitte  der 
Nadel  nach  dem  Nordende  und  ebenso  nachher  nach  dem 
Südende  hinbewegte.  Dadurch  wurden  die  Nadeln  in  weit 
kürzerer  Zeit  so  stark  magnetisirt,  dass  sie  sich  nicht  nur  in 
den  magnetischen  Meridian  drehten,  sondern  auch  ganze 
Büschel  von  Eisenfeilicht  zu  tragen  vermochten  und  ihre  ent- 
schiedene Polarität  nicht  nur,  wie  vorher  durch  Anziehung  der 
ungleichnamigen,  sondern  auch  durch  Abstossung  der  gleich-» 
namigen  Pole  zu  erkennen  gaben.  Die  zu  dieser  Magnetisirung 
nöthige  Zeit  betrug  beim  längsten  Versuche  zwei  Stunden^ 
beim-  kürzesten  ein  halbe  Stunde.  Dieser  Unterschied  schien 
gänzlich  vom  Zustande  der  Atmosphäre  abzuhängen;  eine 
weniger  durchsichtige  Luft  oder  ein  leicht  bewölkter  Himmel 

»)  BibL  britann.  T.  32.  und  G,  XLIIL  212. 
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(eirri/armis  nach  Howard'«  Nomenclatur)   schwächte  und  zer* 
störte  zuweilen  den  magnetischen  £influ88  der  Sonnenstrahieo. 
Ebenso  hinderlich  schienen  Feuchtigkeit  und  südliche  Winde 
zu  'sein,   indess  frisches   und  heiteres  Wetter  von  merklich 
günstigem  Einflüsse  war.     Die  Temperatur   des  Zimmers,    ia 
welchem  operirt  wurde,  stand  allezeit  zwischen  18^  und  22^  SL 
Alle  diese  Nadeln  zeigten  auch  eine  bestimmte  Senkung  des 
Nordpols.     Die  Wirkung  findet  nur  in  den  violetten  Strahlen 
des  Spectrums   und  zwar   an  ihrem  äussersten  £ande   statt. 
Umkehrung  des  Farbenspectrums  bringt  auch  eine  Umwendung 
der  magnetischen  Pole  zuwege.     Wird  eine   Nadel,   die    im 
obem  Theile  des  violetten  Strahls  von  der  Linken  zur  Rechten 
zur  Hälfte  eingetaucht  war,  umgekehrt  in  die  entgegengesetzte 
Seite  gebracht,  so  findet  sicii  ihre  Polarität  verwechselt. 

Dieses  ist  in  Kurzem  der  Thatbestand  von  Morichini's 
Versuchen,  zu  denen  er  später  nur  die  Bemerkung  hinzufügte, 
dass,  wenn  man  den  Nadeln  neben  der  Deklination  auch  die 
Richtung  der  magnetischen  Inklination  gebe,  der  Erfolg  noch 
stärker  und  auffallender  sei. 

MoBicHiMi  säumte  nun  nicht,  zur  Beglaubigung  seiner 
Entdeckung  mehrere  seiner  Nadeln,  die  auf  diese  Weise  mag* 
netisirt  worden  waren,  an  verschiedene  Akademieen  und  ein- 
zelne Gelehrte  zu  versenden.  Eine  derselben,  die  er  nach 
Mailand  geschickt  hatte,  war  nach  dem  Zeugnisse  Moscat/s^) 
so  stark  magnetisirt,  dass  sie,  an  einem  Schlüssel  gehalten,  ihr 
eigenes  Gewicht  trug.  In  Mailand  selbst  gelangen  die  Versuche 
nicht  und  der  berühmte  Entdecker  der  Metallelektricität,  Alkx. 
VoLTA,  unterliess  nicht,  den  römischen  Physiker  durch  die 
Herren  Paradibi  und  Tambkoni  auf  den  Einfluss  des  Erdmagne* 
tismus  aufmerksam  zu  machen.  Allein  dieser  erklärte  in 
einer  zweiten  Abhandlung  im  April  1813,^)  dass  er  gegen 
alle  Täuschungen  sich  gesichert  habe,  und  beschreibt  dann  den 
bei  seinen  Versuchen  gebrauchten  Apparat,  welcher  in  der 
gewöhnlichen  Vorrichtung  zur  Durchlassung  des  Sonnenstrahls 

1)  lu  s.  Brief  an  Dr.  Omv.u  in  Gonf.  /iibi.  Irit.  tSl3.  S.  Hfj  uml 
S('ii\NT":io(jRR  Joum.  VIII.  Ö.  352. 

*)  Uchcrs.  in  SciiWKKKi.  Juurn.  Bd.  XX.  S.  IG  und  Jinin%,  de  J^tf/»^ 
Oct.  isl.'j  wmX  ausgoz.  in  G,  XLVI.  301, 
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in  ein  verfinstertes  Zimmer  besteht.  Das  Gestell  fiir  die 
Nadel  bestand  in  einer  verticalen  Leiste  von  Holz,  an  welcher 
ihrer  ganzen  Länge  nach  ein  Messingstab  befestigt  war.  Ein 
jß  Zoll  langer  messingner  Arm,  horizontal  vom  Stabe  abgeh^d, 
trng  an  seinem  Ende  einen  verticalen  messingnen  Stift,  bestimmt 
die  2^/2  Zoll  lange,  6  Gran  schwere  Nadel  aufzunehmen.  Die 
OefTnung,  durch  welche  der  Sonnenstrahl  eindrang,  hatte  8  Lin. 
Durchmesser,  das  dahinter  stehende  Prisma  war  englischen 
Ursprungs  und  die  Glaslinse  verdichtete  784  mal.  Beim  Be- 
streichen mit  dem  violetten  Lichtstrahle  musste  gleichförmig 
und  langsam  verfahren  werden,  ohnq  je  eine  rückgängige  Be- 
wegung zu  machen.  Er  erwähnt  ferner,  dass  er  auf  eine 
Anzeige  Gay-Lussac's  das  Experiment  auch  im  December 
1812  bei  0^  B.  und  ebenso  im  Febr.  und  März  angestellt 
habe,  ohne  in  Hinsicht  auf  die  Temperatur  irgend  eine  Ver- 
schiedenheit der  Wirkung  wahrzunehmen.  Die  grünen  Strahlen 
des  Farbenspectrums  brachten  den  Nadeln  zwar  einen  schwachen 
Magnetismus  bei,  aber  es  bedurfte  dazu  der  sechsfachen  Zeit, 
die  bei  den  violetten  erforderlich  war.  Mit  den  rothen  Strahlen 
konnte  er  nach  6^/2  Stunden  keine  Wirkung  erlangen.  Hin- 
gegen bewiesen  sich  nach  Morichini  die  unsichtbaren  chemi- 
schen, desoxygenirenden  Strahlen  bis  auf  2  Zolle  über  den 
Band  des  Violett  hinaus  als  entschieden  magnetisirend.  Ja 
sogar  die  violetten  Strahlen  des  Spectrums  vom  Mondlichte 
haben  nach  zwölfstündigem  Bescheinen  im  Vollmonde  zwar 
keine  vollständige  Magnetisirung  der  Nadel,  aber  doch  so  viel 
bewirkt,  dass  ihr  hinteres  Ende  von  einer  andern  schwach 
magnetisirten.  Nadel  abgestossen  wurde,  welche  das  vordere 
anzog.  Diese  schwachen  Wirkungen  seien,  bemerkt  Morichini, 
eher  den  chemischen  Strahlen,  von  denen  der  Mond  Verhältnisse 
massig  weit  mehr  als  von  den  violetten  zurückwerfe,  als  den 
violetten  selbst  zuzuschreiben.  Mit  dem  Lichte  von  Aroand'- 
schen  Lampen  oder  Wachskerzen  erhielt  er  keine  Wirkung. 
Zum  Tröste  der  Physiker,  welche  durch  diese  Versuche  den 
bisher  angenommenen  Erdmagnetismus  gefährdet  glauben 
möchten,  bemerkt  Morichini  am  Schlüsse,  dass  dieser  darum 
nicht  aufgegeben  werden  müsse,  indem  er  nun  als  Folge  des- 
magnetischen Fluidums  anzusehen  wäre,  welches  die  irdischen 
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Körper,  wie  einige  Phosphore  ihr  Licht,  ans  der  Sonne  ein* 
sögen.  Eine  Tafel,  welche  die  Lage  mehrerer  Nadeln  gegen 
das  violette  Spectrum  abbildet,  und  zwei  grössere.  Tafeln,  auf 
welchen  der  Tag  der  Versuche,  die  VVittemngsyerhältnisse^ 
nebst  Barometer-,  Thermometer-  und  Hygrometerstand,  die 
Dauer  der  Bestrahlung  und  ihr  £rfolg  angegeben  sind,  be- 
schliessen  diese  Abhandlung. 

Nun  aber  trat  im  September  dieses  Jahres  ein  gründ* 
lieber  Physiker  der  altern  Schule,  Confioliaghi  in  Pavia,  mit 
einer  lange  vorbereiteten  Arbeit  auf,  aus  welcher  er  die  Mög- 
lichkeit und  Wahrscheinlichkeit  der  Täuschungen  in  Morichini's 
Versuchen  nachzuweisen  suchte^).  Er  tadelte  die  geringe 
Sorgfalt,  die  dieser  auf  die  Vorbereitung  und  Prüfung  der 
Nadeln  verwendet  hatte,  die  Kleinheit  und  das  Ungewisse  der 
Versuche,  und  bemüht  sich  durch  eine  lange  Reihe  neuer 
Experimente  darzuthun,  was  unter  gewissen  Umständen  der 
Erdmagnetismus  auch  ohne  Zuthun  der  Sonnenstrahlen  in 
solchen  Nadeln  zu  wirken  vermöge. 

Im  schwarz  angestrichenen  optischen  Zimmer  der  Univer- 
sität Pavia  setzte  Confioliachi  mehrere  Nadeln  aus  weichem 
Eisen  und  Stahl  auf  feinen  Spitzen  schwebend  hin;  sie  waren 
gegen  den  Luftzug  mit  Glasglocken  bedeckt,  ohne  allen  Magne- 
tismus, standen  eine  von  der  andern  wenigstens  6  Par.  Fuss 
entfernt  und  hatten  keine  Einwirkung  auf  einander.  Vier 
Monate  lang  wurden'  sie  so  im  Finstem  gehalten  und  von 
CoNFiGLiACHi  aufangs  täglich  untersucht.     Es  zeigte  sich: 

1)  Dass  die  meisten  dieser  Nadeln  eine  Richtung  annahmen, 
die  von  derjenigen  des  magnetischen  Meridians  nur  wenig 
abwich,  einige  ganz  in  demselben  lagen;  von  10  Nadeln 
war  dieses  bei  7  der  Fall. 

2)  Einige  kamen  schon  nach  5  bis  10  Minuten  im  Meridiane 
zur  Ruhe,  andere,  und  bei  weitem  die  meisten,  erreichten 
diese  Stellung  in  12  Stunden,  einige  bedurften  sogar 
10  bis  20  Tage. 

3)  Nadeln,  die  in  Monatsfrist  kein  Zeichen  natürlicher  Magne- 
tisirung  gaben ,  nahmen  auch  später  denselben  nicht  an* 

0  Jotirn,  de  Phffs.  Sept.  ISVi,  und  G,  XLVL  :i:i7, 
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4)  Nadeln  aus.  weichem  polirten  Eisen  geben  gewöhnlich 
am  frühesten  ein  Zeichen  von  aufgenommenem  Magne» 
tismus,  später  die  aus  einem  schwärzlichen  harten  Eisen 
und  noch  viel  später  die  aus  Stahl;  bei  den  beiden 
letztern  Arten  ist  der  Magnetismus  langsam  zunehmend. 
Lange  Nadeln  werden  schneller  magnetisch »  als  kurze. 

5)  Diese  von  selbst  magnetisch  gewordenen  Nadeln  zeigten 
eine  merkliche  Senkung  ihres  Nordendes.  Bei  Nadeln, 
deren  eines  Ende  schon  vor  dem  Versuche  tiefer  lag, 
als  das  andere,   erhielt  immer  das  tiefere  Nordpolarität. 

Die  hier  bemerkten  Resultate  erfolgten  im  ganz  verfin- 
sterten Räume.  In  einem  hellen  Zimmer  mit  weissen  Wänden 
zeigten  die  Nadeln,  die  übrigens  gegen  das  Sonnenlicht  ge- 
schützt waren,  ganz  die  nämlichen  Erscheinungen.  Andere 
Versuche  mit  5  und  6  Fuss  langen  Eisenstangen,  die  bald 
horizontal,  bald  vertical  aufgehängt  wurden,  werden  hier,  als 
nicht  zur  Sache  gehörig,  übergangen. 

CoNFiGLiACHi  ging  uuu  ZU  dcu  Versuchen  im  Sonnenlichte 
über.  Sechs  Nadeln  aus  Eisen  und  sechs  aus  Stahl  wurden 
10  Stunden  lang  im  optischen  Zimtner  in  die  durch  ein  Loch 
einfallenden  Sonnenstrahlen  gebracht;  allein  auch  nach  einer 
viel  längern  Zeit  konnte  kein  bestimmtes  Bestreben  zum  Meri- 
diane an  denselben  wahrgenommen  werden.  Liess  man  die 
Sonnenstrahlen  nur  auf  das  eine  Ende  der  Nadel  fallen,  so 
blieb  das  Resultat  dasselbe.  Auch  Nadeln  von  schwachem 
Magnetismus,  auf  eben  diese  Weise  der  Sonne  ausgesetzt, 
erhielten  keine  Verstärkung  ihrer  Kraft. 

Als  man  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  Linse  concentrirte, 
zeigte  sich  bei  den  eisernen  Nadeln  eine  schwache  Magne- 
tisirung.  Koch  mehr  war  dieses  der  Fall,  als  man  sie  in  den 
durch  ein  Collectivglas  verdichteten  Focus  einer  Linse  aus 
FHhtglas  von  14  Zoll  Durchmesser  versetzte  und  zwar  in  der 
Richtung  der  magnetischen  Abweichung  und  Neigung.  Allein 
hier  war  die  bedeutende  Erhitzung,  die  (wie  die  vorige  Ab- 
theilung lehrt)  das  Eisen  fiir  den  Magnetismus  empfänglicher 
macht,  die  eigentliche  Quelle  dieser  Erscheinung;  die  eisernen 
Nadeln  nehmen  hierbei  dreimal  mehr   Magnetismus  an,   ab 
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die  atiihlenien ,  was  ebenfalls  den  eben  erwähnten  Wirkungen 
der  Wärme  oonform  ist. 

Im  violetten  Lichte  des  Farbenspectrums  konnte  Cokfi- 
fiLiACHT  auch  nach  einer  Bestrahlung  von  mehreren  Stunden  keine 
Magnetisirung  wahrnehmen;  wohl  nahmen  die  Nadeln,  wenn 
sie  nach  Moriciiini's  Verfahren  eine  Zeit  lang  im  Meridiane 
gehalten  wurden,  etwas  terrestrischen  Magnetismus  an,  wie  das 
auch  im  Finstem  der  Fall  gewesen  war.  Es  schien  sogar  in 
ein  Paar  Versuchen,  als  ob  die  rothen  und  orangefarbenen 
Strahlen  noch  wirksamer  wären,  als  die  violetten,  was  durch 
seinen  Widerspruch  mit  Moeichini's  Erfahrungen  eben  das  Un- 
gewisse dieser  Versuche  beweist.  Auch  in  den  unsichtbaren 
chemischen  Strahlen  ausserhalb  der  rothen  und  violetten  konnte 
CoNFioLiACHi  durchaus  keine  Erregung  magnetischer  Kraft  wahr- 
nehmen, obgleich  der  Versuch  an  12  Nadeln  wiederholt  wurde. 
Zur  Bestätigung  der  ,oben  aufgestellten  Vermuthung,  dass  die 
Wärme  die  Hauptquelle  des  im  verdichteten  Sonnenlichte  ent- 
standenen Magnetismus  sei,  Hess  Configliachi  seine  Nadeln  in 
Asche,  Salzwasser  oder  Oel  bis  über  80®  R.  hinaus  warm 
werden,  wodurch  bei  mehreren  derselben  merkliche  Polarität, 
bei  einigen,  die  schon  etwas  magnetisch  waren,  auch  eine  Um- 
kehning  der  Pole  erfolgte. 

Ob  meteorologische  Einflüsse  diese  Magnetisirung 
von  Eisen  und  Stahl  begünstigen  oder  erschweren,  darüber 
konnte  Configliachi  nichts  bestimmen.  Während  der  Monate 
April,  Mai  und  Juni,  in  welchen  er  seine  Versuche  anstellte, 
entstanden  an  sechs  Tagen  Gewitter  mit  starkem  Donner ;  allein 
die  Nadeln  schienen  dafiir  unempfindlich.  Er  glaubt,  aus  den 
angeführten  Resultaten  folgende  Schlüsse  ableiten  zu  können. 

1)  Die  Eisen-  und  Stahlnadeln,  die  man  gewöhnlich  für 
nicht  magnetisch  hält,  sind  selten  ohne  allen  Magnetismus 
und  sie  nehmen  auf  jeden  Fall  einen  Theil  derselben  im  Ver- 
laufe der  Zeit  an. 

2)  Dieses  geschieht  durch  die  Einwirkung  des  Erdmagnetis- 
mus, welche  überdem  durch  die  Bichtung  und  Lage,  die  man 
den  Nadeln  giebt,  nämlich  diejenige  der  Abweichungs-  und 
Neigungsnadel,  femer  durch  Wärme  merklich  begünstigt  wird» 
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3)  Weder  das  reine  Sonnenlicht,  noch  irgend  einer  der 
farbigen  Strahlen  gehören  zu  diesen  Begünstigungsmitteln,  noch 
viel  weniger  können  sie  durch  sich  die  magnetische  Kraft  mit«* 
theilen.  Die  Wirkung  der  condensirten  Sonnenstrahlen  ist 
einzig  der  bedeutenden  Wärme  zuzuschreiben,  welche  durch 
sie  entwickelt  wird. 

Während  im  obern  Italien  die  neue  Entdeckung  als  blosse 
Täuschung  sich  erwies  und  selbst  ein  Experimentator  von  aner<> 
kannter  Geschicklichkeit,  Berard  in  Paris,  nichts  herausbrachte, 
hatten  Bidolfi  in  Florenz  und  Prof.  Carpi  in  Rom  Mohichini's 
Versuche  bestätigt  gefunden.  Nur  das  Zeugniss  des  geistvollen 
Entdekers  der  neuen  Metalle,  Humphry  Davy,  der  im  J.  1814 
in  Italien  mit  eignen  Augen  ein  unmagnetisches  Stück  im 
violetten  Lichte  stark  magnetisch  werden  sah,  konnte  dem 
schwankenden  Glauben  an  dieses  launische  Experiment  eine 
Stütze  verleihen.  Zu  ihm  gesellte  sich  im  J.  1817  ein  anderer 
englischer  Physiker,  Playfair,  der  bei  Carpi  in  Rom  den  Ver- 
such wiederholen  sah  und  an  Doctor  Brewhter  darüber  folgenden 
mündlichen  Bericht  abs^ab. 

„Eine  Nadel  aus  weichem  Eisendraht,  die  nach  vorläufigen 
Prüfungen  weder  magnetische  Polarität,  noch  eine  Einwirkung 
auf  Eisenfeil i(9ht  verrieth,  wurde  auf  einer  Unterlage  mittelst 
Wachs  horizontal  in  der  Richtung  des  magnetischen  Ost-  und 
Westpunctes  festgestellt  und  ihre  eine  Hälfte  vom  Mittel  aus 
nach  dem  Ende  hin  mit  dem  durch  eine  Linse  condensirten 
violetten  Strahle  des  Prisma  eine  halbe  Stunde  lang  gleichsam 
bestrichen.  Noch  zeigte  sich  keine  Wirkung;  als  man  aber 
diese  Operation  noch  25  Minuten  lang  fortgesetzt  hatte  und 
die  Nadel  nun  auf  einer  Spitze  beweglich  gemacht  wurde, 
drehte  sie  sich  mit  grosser  Lebhaftigkeit  herum  und  stellte 
sich  in  den  magnetischen  Meridian,  so  dass  das  Ende,  welche» 
im  violetten  Lichte  gestanden  hatte,  nach  Norden  gerichtet  war 
und  den  Nordpol  einer  andern  Nadel  abstiess.  Sie  zog  Eisen- 
fcilspähne  an  und  trug  sie ;  keinem  der  Anwesenden  blieb  der 
mindeste  Zweifel,  dass  die  Nadel  ihren  Magnetismus  der  Ein- 
wirkung des  Lichts  verdanke." 

Ob  die  englischen  Physiker  ein  fremdes  Experiment 
vielleicht  mit  weniger  Sorgfalt  verfolgten,  wie  ein  eigenes,  ob 
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eie  zu  einer  strengern  Controle  die  nöthige  Gelegenheit  und 
Müsse  gehabt  hätten,  wissen  wir  nicht;  aber  die  Sache  blieb 
nach  wie  vor  in  Zweifel,  bis  eine  Dame,  Lady  Sommebvillk, 
auftrat  und  mit  den  einfachen  ihr  zustehenden  Geräthschaften, 
mit  Nähnadeln  und  blauen  Bändern  der  streitigen  Lehre 
neue  Freunde  gewann.  In  den  heitern  Tagen  des  Sommers 
von  1825  legte  sie  eine  zur  Hälfte  mit  Papier  bedeckte  Näh- 
nadel von  1  Z.  Länge,  die  beide  Pole  eines  Magnets  auf  gleiche 
Weise  an2;og,  im  dunkeln  Zimmer  in  das  violette  Spectrunu 
Nach  zwei  Stunden  war  sie  magnetisch,  und  zwar  das  dem 
Lichte  ausgesetzte  £nde  im  Nordpol.  Die  blauen  und  grünen 
Strahlen  des  Farbenbildes  thaten  die  nämliche  Wirkung,  nur 
etwas  schwächer,  dagegen  blieben  die  rothen,  gelben  und 
orangefarbnen  Strahlen  ohne  allen  Einfluss.  Auch  Uhrfedern 
von  1^/2  Zoll  Länge,  die  durch  Erwärmung  von  allem  Magne- 
tismus befreit  waren,  wurden  eben  so  magnetisch,  und  zwar 
noch  schneller  als  die  Nadeln,  wahrscheinlich  weil  sie  den 
Strahlen  eine  grössere  Oberfläche  darboten  und  blau  ange- 
laufen waren ;  ein  Pfriem  jedoch  wurde  nicht  magnetisch,  ver- 
muthlich  weil  seine  Masse  zu  gross  war.  Eine  concentrirende 
Linse  beförderte  die  Wirkung  auffallend  und  es  zeigte  sich, 
dass  zum  Versuche  nicht  eine  gänzliche  Verfinsterung  des 
Zimmers  nöthig  war,  sondern  dass  es  genügte,  das  Farben- 
bild an  einen  Ort  hinzuführen,  der  nicht  von  directem  Sonnen- 
lichte beschienen  war. 

Nicht  nur  das  violette  Licht  des  Prisma,  sondern  auch 
dasjenige,  welches  gefärbte  Gläser  durchlas&en,  zeigte  sieh 
wirksam,  sobald  die  eine  Hälfte  des  zu  magnetisirenden 
Eisens  wie  bisher  durch  einen  Schirm  bedeckt  war.  Das 
Nämliche  leisteten  auch  grüne  Gläser;  ja  sogar  grüne  und 
blaue  Bänder,  in  welchen  die  Nadeln  zur  Hälfte  eingewickelt 
(mit  Verdeckung  des  andern  Theils)  hinter  einer  Fenster- 
scheibe der  Sonne  ausgesetzt  wurden,  erlangten  im  Verlaufe 
eines  Tages  ihre  Polarität.  Rothe,  orange  oder  gelbe  Seide 
hatte  keine  Wirkung. 

Die  schicklichste  Stunde  zu  solchen  Versuchen  schien  die 
Mittagsstunde  bis  1  Uhr  zu  sein«     Bei  vorgerückter  Jahreszeit 
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-^ar  die  entwickelte  magnetische  Kraft  schwächer  und  weniger 
lange  anhaltend. 

Dieses  Wiederaufleben  einer ,  wie  es  schien ,  in  der 
öffentlichen  Meinung  zu  Grabe  getragenen  Lehre,  verbunden 
mit  der  anscheinenden  Leichtigkeit  der  Versuche^  veranlassten 
den  durch  mancherlei  Leistungen  für  die  Wissenschaft  rühm- 
lich bekannten  Prof.  Baümoartneb  in  Wien,  auch  von  seiner 
Seite  die  Aufklärung  dieses  Räthsels  zu  versuchen.  ^)  Er  hielt 
sich  an  die  von  Lady  Sommebville  angegebene  Behandlungs- 
weise.  Dünnen  £isendraht  fand  er  nach  wenigen  Minuten 
im  violetten  Spectrum  so  stark  magnetisirt,  dass  er  auf  den 
Pol  einer  astatischen  Doppelnadel  stark  abstossend  wirkte. 
Doch  gelang  .das  nicht  an  jedem  Tage,  vermuthlich  der  un- 
gleichen Lichtstärke  wegen. 

Um  die  Wirkung  gefärbter  Gläser  zu  prüfen,  schloss 
Bacmgartner  zwei  gewöhnliche  Nähnadeln  in  ein  hölzernes, 
schwarz  polirtes  Kästchen  ein,  das  zwei  einander  gegenüber- 
stehende Ausschnitte,  wie  Fenster,  hatte,  welche  mit  violetten 
Gläsern  verschlossen  waren.  Als  sie  so  in  zwei  Tagen  sieben 
Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  waren,  fanden  sich 
beide  magnetisch.  Der  vom  Papier  entblösste  Theil  war  der 
Nordpol.  Seine  abstossende  Kraft  war  jedoch  sehr  schwach 
und  verlor  sich  nach  einigen  Stunden  gänzlich.  BAUMCAfiTKEK 
sah  bald,  dass  es  sich  hier  nicht  um  das  Licht  überhaupt, 
sondern  um  die  Differenz  der  Beleuchtung  beider  Hälften 
-einer  Nadel  handle,  so  wie  in  Seebeck's  Thermomagnetismus 
nicht  die  Wärme  überhaupt,  sondern  nur  ihre  ungleiche  Ein- 
wirkung auf  die  Metalle  thätig  ist.  Da  überdem  die  rothen 
und  gelben  Strahlen  den  Versuchen  zufolge  gar  keinen  Magne- 
tismus erzeugten,  so  konnten  sie  auch  auf  denjenigen,  den 
die  andern  Strahlen  hervorriefen,  keine  Gegenwirkung  aus- 
üben, und  so  fand  Baumgartmer  es  rathsam,  seine  Nadeln 
dem  unzerlegten  Sonnenlichte  auszusetzen,  in  welchem  die 
violetten,  grünen  und  blauen  Strahlen  vereinigt  wirken  konnten. 

Mehrere  3  Zoll  lange  Stängelchen  englischen  cylindrischen 
Stahls    von  ^j^  Lin.  Durchm.    wurden   an    einer    ungemeia 
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empfindlichen  Magnetnadel  untersucht,  die  auB  zwei  Stückeir 
einer  kleinen  Uhrfeder  bestand,  welche  vermittelst  einer  Art 
Gabel  aus  Messing  in  eine  solche  Richtung  gebracht  waren^ 
dass  sie  dem  Anscheine  nach  eine  einzige  Magnetnadel  vor- 
stellten, die  an  jedem  Ende  zwei  gleichnamige  Pole  hatte  und 
daher  fast  astatisch  war.  An  dem  Messingstücke  war  ein 
Hütchen  aus  Glas  angebracht.  Traf  man  in  einem  jener 
Stahlcylinder  auch  nur  die  geringste  Spur  eines  freien  Magne- 
tismus an,  so  wurde  es  völlig  ausgeglüht  und  nach  dem 
Erkalten  aufs  Neue  untersucht  Hierbei  wurde  nicht  blo8 
darauf  gesehn,  ob  ein  bestimmter  Pol  der  Magnetnadel  vom 
einen  Ende  des  zu  prüfenden  Stahlcylinders  angezogen,  vom 
andern  abgestossen  wurde,  sondern  auch,  ob  die  Anziehung 
am  einen  Ende  stärker,  als  am  andern  sei.  Die  Abwesenheit 
des  Magnetismus  in  einem  zu  prüfenden  Stücke  wurde  nur 
dann  angenommen,  wenn  dasselbe  auf  beide  Pole  völlig  gleich 
wirkte;  um  hingegen  seine  Anwesenheit  zu  bestimmen,  musste 
es  auf  einen  Pol  der  Doppelnadel  abstossend  wirken. 

Durch  einen  Zufall  wurde  Prof.  Baumgabtmsr  bestimmt, 
allen  seinen  Versuchen  über  den  Einfluss  des  Lichts  nur  eine 
und  dieselbe  Richtung  zu  geben.  Er  hatte  nämlich  6  Stahl- 
nadeln, die  völlig  unmagnetisch  befunden  worden  waren,  am 
einen  Ende  polirt,  um  sie  daselbst  anlaufen  zu  lassen,  am 
andern  hatten  sie  die  Farbe  und  Oberfläche  beibehalten,  mit 
der  sie  verkauft  werden.  In  diesem  Zustande  blieben  sie 
einige  Stunden  lang  abgesondert  von  einander  liegen.  Als 
sie  nun  vor  dem  Anlassen  nochmals  untersucht  wurden,  zeigte 
es  sich,  dass  jedes  polirte  Ende  ein  Nordpol,  jedes  unpolirte 
ein  Südpol  geworden  war.  Neun  andere  Stahlstücke  zeigten 
das  Nämliche.  Hier  konnte  vielleicht  die  Operation  des 
Polirens  jene  Polarisirung  bewirkt  haben.  Bei  derselben  wurde 
das  Stahlstück  in  einem  Kloben  mit  messingenen  Backen  be- 
festigt, auf  eine  hölzerne  Unterlage  gelegt,  mit  einem  soge- 
nannten Oelsteine  geschliffen  und  dann  mittelst  Polirkidks 
und  einem  Stück  Holz  (meistens  mit  Lindenholz)  fein  polirt 
Die  hölzerne  Unterlage  war  jedoch  in  einem  Schraub- 
stocke befestigt,  der  mit  dem  magnetischen  Meridiane  einen 
Winkel  von  45^  bildete.    Folgender  Versuch  soll  beweisen,. 
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daM   der  Process  des  Polirens  an  der  Megnetisirung  keinen 
Antheil  hatte. 

Eine  Nadel  ^nirde,  als  sie  nur  unvoUkoirnnen  polirt  war, 
auf  Magnetismus  untersucht  und  völlig  unmagnetisch  befunden. 
Das  Poliren  wurde  sodann  bis  zur  Erreichung  eines  hin- 
reichenden Glanzes  fortgesetzt  und  die  Nadel  wieder  geprüft. 
Auch  da  war  noch  keine  Spur  von  Magnetismus  zu  entdecken. 
Als  sie  aber  in  diesem  Zustande  dem  directen  Sonnenlidite 
ausgesetzt  wurde  und  man  Termittelst  einer  Loupe  verdichtete 
Sonnenstrahlen  auf  den  poli^ten  Theil  leitete ,  hatte  sie  nach 
drei  Minuten  an  diesem  Ende  einen  starken  Nordpol ,  ani 
andern  einen  starken  Südpol  erhalten. 

Ebendahin  leitet  auch  folgendes  Experiment.  Ein  2^/,  Z. 
langes  Stahlstück  wurde  Nachts  bei  Kerzenlicht  ausgeglüht, 
dann  in  völliger  Finstemiss  so  lange  polirt,  bis  man  denk^i 
konnte,  den  erforderlichen  Glanz  erreicht  zu  haben,  hierauf 
in  eine  bleierne  Kapsel  eingeschlossen,  die  alles  Licht  davon 
abhielt,  und  bis  zum  folgenden  Tage  aufbewahrt.  An  diesem 
wurde  sie  nebst  der  Kapsel  auf  Magnetismus  geprüft,  ohne 
jedoch  dem  Lichte  den  mindesten  Zugang  zum  Stahle  zu 
gestatten,  und  ganz  unmagnetisch  befunden.  Hierauf  wurde 
die  Kapsel  geöffnet  und  die  Nadel  herausgenommen,  sie  war 
ein  wenig  gebogen  und  das  polirte  Ende  zeigte  einige,  obwohl 
sehr  schwache,  Spuren  eines  Südpols.  Als  diese  Nadel  eine 
Stunde  auf  einem  von  der  Sonne  beschienenen  Tische  ge- 
gelegen hatte,  zeigte  sie  gar  keinen  Magnetismus  mehr,  als 
man  sie  aber  etwa  3  Minuten  an  dem  polirten  Ende  mittelst 
einer  concentrirenden  Linse  von  2^/,  Zoll  Oeffnung  beleuchtete, 
wurde  dieses  Ende  ein  sehr  starker  Nordpol,  das  andere  ein 
eben  so  starker  SüdpoL 

Um  den  Unterschied  der  Beleuchtung  noch  grösser  zu 
machen,  wurden  die  Nadeln  vollständig  ausgeglüht  und  ihnen 
dann  am  einen  Ende  die  schwarze  Oxydhaut  gelassen,  die 
das  Feuer  erzeugt  hatte.  Sie  erlangten,  dem  Sonnenlichte 
ausgesetzt,  in  Kurzem  eine  so  starke  Polarität,  dass  sie  nicht 
nur  in  der  Entfernung  eines  Zolles  die  Magnetnadel  affidrten, 
sondern  einige  derselben  kleine  Stücke  weichen  Eisendrahtes 
tragen  konnten.   Zwei  Stücke  wurden  ganz  polirt  und  zeigten 
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weder  sogleich  nachher ,    noch  auch,    als  sie  8  Tage  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt  gewesen  waren,  die  geringste  magne- 
tische  Kraft.     Drei  andere   Stücke,  ganz  schwarz  gelassen 
und  eben  so  lange   der  Sonne  ausgesetzt,  wurden  nicht  im 
mindesten  magnetisch.  Drei  vollständige  polirte  Stücke  wurden, 
als  sie  sich  bei  der  Untersuchung  als  ganz  unmagnetisch  be- 
wahrt hatten,  zur  Hälfte  mit  schwarzem  Siegellack  überzogen 
und  so  der  Sonne  ausgesetzt.     Zwei  derselben  waren  nach 
etwa  6  Stunden  magnetisch  und  hatten  am  freien  Ende  ihren 
Nordpol,  jedoch  war  ihre  magnatische  Kraft  viel  schwächer, 
als  die  in  den  früheren  Stücken  erzeugte.  Am  dritten  Stücke 
konnte  kein  Magnetismus  wahrgenommen  werden.    Ein  Stück 
wurde  der  ganzen  Länge  nach   mit    einem    hellen   Streifen 
mittelst  des  Polirens  versehen  imd  dann  wie  die  übrigen  dem 
Lichte  ausgesetzt,  bekam  aber  keine  magnetische  Kraft.  Drei 
Stücke  wurden  in   der  Mitte  polirt,    behielten  im   Uebrigen 
aber  ihre  schwarze  Oberfläche.     Jedes  derselben  bekam  im 
Sonnenlichte  an   den  beiden  Enden   einen  Südpol,  hingegen 
in  der  polirten  Stelle  der  Mitte  einen  sehr  starken  Nordpol. 
Genau  das  Umgekehrte  fand  statt,  als   man   an   drei  andern 
Stücken  die  Mitte  dunkel  Hess  und  die  Enden  blank  machte. 
Stahlstücke,    auf  denen  bandförmig  die   polirten  Stellen  mit 
den  dunkeln  abwechselten,  erhielten  gewöhnlich  so  viele  Nord- 
pole, als  blanke  Stellen,  und  so  viele   Südpole,  als  dunkle 
Hinge  sich  auf  derselben  befanden.     Auch  die  Stricknadeln, 
welche  man  zu  Carlsbad  in  Böhmen  verfertigt  und  in  welchen 
die  Politur  wie  durch  ein  blaues  schraubenförmig  ge\^iindenes 
Band  unterbrochen  ist,  erhielten  an  den  hellen  Stellen  Nord- 
pole,  an   den   blauen   Südpole.     Dieses   blaue  Gewinde  wird 
jedoch  nicht  durch  Wärme  hervorgebracht,  so  dass  man  zur 
Erklärung  dieses  Phänomens  keineswegs  eine  Erhitzung  der 
Nadel  herbeirufen  kann.    Polirte  Stahlnadeb,  mit  Rauschgold 
umwickelt   und   mit  demselben   bis  zum  Blauanlaufen  erhitzt 
und  hierauf,  ohne  die  Messingdecke  wegzunehmen,  dem  Lichte 
ausgesetzt,  wurden  nicht  im  mindesten  magnetisch. 

So  war  denn  durch  BAüiioARTNsit's  Versuche  die  Haupt- 
frage über  den  Einfluss  des  Lichts  auT  den  Magnetismus  zwar 
nicht  ausser  Zweifel  gesetzt,  aber  sie  hatten  doch  durch  daa 
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dgenthümliche  Verhalten  der  Nadeln»  deren  eine  Hälfte  polirt 
iBty  eine  neue  Stütze  erhalten.  Dessenungeachtet  trat  wieder 
der  frühere  Stillstand  ein.  Ins  im  Jahre  1829  Zantedbschi ^) 
in  der  nämlichen  Stadt,  wo  Configliachi's  Versuche  aogesteDt 
worden  waren,  es  auf  sich  nahm,  von  dem  ungleichen  £rfolge 
dieser  Experimente  Rechenschaft  zu  geben  und  ein  sichereres 
Anstellen  derselben  zu  zeigen. 

Er  leitete  den  Sonnenstrahl  mittelst  eines  Heliostaten  ins 
verdunkelte  Zimmer,  zerlegte  ihn  in  ein  horizontales  Spectrum 
und  stellte  in  den  violetten  Theil  desselben,  in  einer  auf  den 
magnetischen  Meridian  senkrechten  Lage,  die  Enden  der  zu 
magnetisirenden  Drähte.  Diese  waren  von  weichem  Eisen, 
^/^  Lin.  dick  und  4  Z.  lang.    Folgendes  sind  seine  Resultate : 

1)  Ein  wohlpolirter  Draht  erhielt  in  5  Minuten  am  be- 
leuchteten Ende  einen  Nordpol.  Nach  8  Min.  hatte  er  zwei 
deutliche  Pole  gewonnen. 

2)  Im  weissen  Sonnenlichte  wurde  das  beleuchtete  EiUde 
nach  5  Min.  nur  schwach  nordpolarisch.  Dieses  erfolgte  an 
zwei  Drähten.  Man  hatte  sich,  wie  früher,  sorgfältig  ver- 
sichert, dass  sie  vorher  keinen  Magnetismus  besassen. 

3)  Der  violette  Strahl  kehrte  die  sehr  deutlichen  Pole 
eines  Eisendrahtes  um  und  entwickelte  sie  nach  6  bis  7  Min. 
sehr  merklich  in  einem  andern  Drahte,  dessen  beide  Enden 
vorher  gegen  einen  Magnet  eine  schwache  Abetossung  gezeigt 
hatten. 

4)  Eine  magnetische  Nadel,  mit  ihren  Enden  in  den 
rothen,  orangefarbigen,  gelben  oder  grünen  Strahl  getaucht, 
erlitt  nach  7  Min.  keine  Aenderung  und  eben  dieses  war  auch 
der  Fall  mit  einer  ganz  unmagnetischen  Nadel. 

5)  Der  Südpol  eines  mit  einer  Oxydschicht  überzogenen 
und  stark  magnetisirten  (?)  Eisendrahtes  wurde  durch  den 
violetten  Strahl  nach  3  Min.  in  einen  Nordpol  verwandelt. 

6)  Die  beiden  Enden  eines  weichen,  wohl  polirten  und 
magnetisirten  Eisendrahtes  wurden  im  violetten  Strahl  in  10 
Min.  beide  nordpolarisch. 


*)  BM.   Utuv.  XLI,  G4.     PoGGEND.  Ann.    16.    186.    Baumgaktner  s 
Zeitechr.  YI.  821. 
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7)  Bei  oxydirten  Ddihten  erhalt  maa  cEese  Wirkung  m 
5  Min. 

Als  nothwendige  Vonichtsmasareg^  hebt  Zahtkobbchi 
Folgendes  heraus: 

1)  Schwefelhaltiges  Eisen  ist  zu  diesen  Versuchen  un- 
tauglich, ebenso  stark  gehärtetes  Eisen. 

2)  Niedrige  Temperaturen  von  —  6  bis  -f- 10^  R.  geben 
nur  eine  zweifelhafte  Magnetisirung;  das  Umkehren  der  Pole 
gelingt  da  gar  nicht.  Ezperimentirt  man  aber  bei  +  80^  bis 
26^  R^  so  erhält  man  überraschende  Resultate. 

3)  Drähte  von  etwas  starkem  Durchmesser  erhalten  nur 
sehr  schwer  einen  deutlichen  Magnetismus. 

4)  Führt  man  den  violetten  Strahl  vom  Mittel  bis  zum 
Ende  der  Nadel,  so  erhält  man  nur  schwache  und  Ungewisse 
Wirkungen.^) 

Noch  sucht  Zantedeschi  zu  zeigen,  dass  nicht  chemische 
Strahlen  im  Sonnenlichte  hier  thätig  seien,  sondern  dass  die 
violetten  Strahlen  selbst  hier  chemisch  wirken.  Denn  nach 
dem  Gange  der  elektrischen  Strömungen  im  Spectrum,  von 
denen  er  sich  durch  den  Multiplicator  überzeugt  habe,  müsse 
der  Draht  im  violetten  Lichte  einen  Südpol  erhalten,  was 
der  Erfahrung  widerspreche.  Ebensowenig  sei  hier  eine  un- 
gleiche Erwärmung  im  Spiel;  denn  sonst  müsste,  wenn  wie 
oben  in  Nr.  6  die  Nadel  in  ihrer  ganzen  Länge  erwärmt 
würde,  statt  zweier  Nordpole  gar  keine  Magnetisirung  erfolgen. 
Auch  bei  einer  künstlich  erniedrigten  Temperatur  seien  die 
Erscheinungen  durchgehends  die  nämlichen,  nur  schwächer. 
Für  seine  Vermuthung  spreche  der  Umstand,  dass  die  Ver- 
bindungen des  Eisens  mit  Kohlenstoff,  aber  nicht  die  mit 
Schwefel,  den  Magnetismus  annehmen  und  die  künstlich  oxy- 
dirten  Nadeln  schneller  und  stärker  magnetisch  werden,  als 
nicht  oxydirte,  und  dass  die  magnetisirende  Kraft  des  vio- 
letten Lichtstrahls  mit  der  Temperatur  wachse,  abnehme  und 
gänzlich  verschwinde.  Im  violetten  Strahle  eines  Kerzenlichts 
erhielt  Zantedeschi  nach  dreiviertel  Stunden  eine  schwache 
Magnetisirung;   das  Mondlicht  war  ohne  alle  Wirkung,  viel- 


^)  Man  yergleiche  hiermit  Mobicu£si'8  und  Barlocci' s  Bohauptnng. 
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leicht  in  Folge  der  niedrigen  Temperatur  Ton  +  5^  B.  Zak- 
TBDBSCHi  schliesst  mit  dem  Urtheil,  das«  die  MagnetisiniDg 
im  violetten  Licbtstrahle  nicht  vom  Himmel  Italiens  oder 
Englands,  sondern  von  der  Befolgung  seiner  Vorsichtsregeln 
abhänge ;  die  Magnetisirung  sei  übrigens  nicht  vorübergehend, 
sondern  bleibend,  denn  seine  Drähte  und  Nadeln  seien  auch 
nach  8  Monaten  noch  magnetisch  befunden  worden. 

Beinahe  gleichzeitig  mit  Zamtedeschi  traten  in  diesem 
Gebiete  zwei  Physiker  auf,  deren  Gründlichkeit  und  Umsicht 
wir  bereits  im  vorigen  Abschnitte  (über  den  flinfluss  der 
Wärme)  kennen  gelernt  haben  und  die  allerdings  es  auf  sich 
nehmen  durften,  der  obwaltenden  Ungewissheit  ein  Ende  zu 
machen,  che  Herren  Peter  Ribss  und  Ludw.  Moser.  Sie 
hatten  schon  im  Spätsommer  1828  Morichini's  Versuche 
wiederholt  und  die  seltsamsten  Resultate  erhalten.  „Bekamen 
wir",  sagten  sie,^)  „auch  niemals  Nadeln,  die  zur  Armirung 
von  Boussolen  (!)  dienen  konnten,  so  fanden  sich  doch  grosse 
Verstärkungen,  grosse  Schwächungen,  gänzliche  Umkehrung 
der  Pole  so  häufig,  dass  wir  sie  entweder  einer  noch  nicht 
als  gesetzmässig  erkannten  Wirkung  des  violetten  Lichts,  oder 
unserer  geringen  Sorgfalt  zuschreiben  mussten."  Da  die  letz- 
tere Muthmassung  sich  durch  spätere  Versuche  bestätigte,  so 
fanden  die  Beobachter  sich  um  so  mehr  bewogen,  nicht  nur 
bei  ihren  eignen  Arbeiten  die  möglichste  Vorsicht  anzuwenden, 
sondern  sie  auch  allen  andern,  die  sich  bei  diesem  Gegen- 
stände versuchen  möchten,  dringend  zu  empfehlen.  Diese 
Vorsicht  erstreckt  sich  besonders  auf  die  Prüfungsmethoden 
so  schwacher  Magnetismen,  auf  die  Berücksichtigung  des 
überall  sich  einmischenden  Erdmagnetismus,  die  zufälligen 
Veränderungen  einer  Nadel  durch  Stellung  und  Lage,  £i^ 
Schütterungen  und  durch  die  Einwirkung  der  Zeit. 

Die  früher  angewandten  Prüfungsmethoden  bestanden: 
1)  in  der  Richtung  der  Nadel  in  den  Meridian;  2)  in  ihrer 
Abstossung  einer  freischwebenden  Nadel;  3)  in  dem  Anziehen 
von  Eisenfeilicht.  Die  erstere  finden  die  Verfasser  genügend 
4la,   wo  es  sich  darum  handelt,   einen   starken,   anhaltenden 


^)  Foao.  Ann.  16.  S.  56S. 
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Magnetismus  zu  erweisen,  nicht  aber,  wo  man  es  mit  höchst- 
schwachen  und  nngefrissen  Magnetismen  zu  thun  hat.  Mit 
Becht  bezeichnen  sie  MoaiCHim^s  Probe  durch  das  Drehen* 
der  Nadel  auf  Spitzen  als  zu  wenig  empfindlich  und  empfehlen 
dagegen  das  Aufhängen  der  Nadel  an  einem  ungedrehten 
Seidenfaden,  wobei  das  mehr  oder  minder  lebhafte  £in8tellell^ 
derselben  in  den  magnetischen  Meridian  und  die  Sdinelligkeit 
der  Schwingungen  zugleich  einen  Massstab  der  Intensität  an. 
die  Hand  giebt  Wenn  jedoch  nach  Aussage  der  Experi- 
mentatoren von  mehrern  Hundert  wohl  ausgeglühten  Nadeln 
nur  zwei  oder  drei  sich  fanden,  die  nicht  in  wenigen  Minuten 
ein  deutliches  Streben  nach  dem  Meridiane  gezeigt  hätten,  und 
vielleicht  selbst  bei  diesen  nur  zufällige  Hindemisse,  z.  B- 
eine  allzugeringe  Masse,  der  Richtkraft  entgegen  standen,  so- 
wird  man  nicht  sehr  geneigt  sein,  auf  diese  Früfungsmethode 
Tiel  Werth  zu  legen,  und  die  bei  Morichini  vorkommendea 
Ausnahmen  dürfen  unbedenklich  der  Reibung  auf  den  Spitzen- 
zugeschrieben  werden.  Ebenso  sind  auch  die  Verspätungen 
dieser  Einstellung  in  den  Meridian  bei  einigen  Versuchen 
CoNHGLUcm's  nicht  gerade  dem  Erdmagnetismus,  sondern  eber 
durch  zufällige  Erschütterungen  gelösten  Unbeweglichkeit  der 
Nadeln  beizumessen. 

Die  zweite  Methode,  die  der  Abstossung  einer  beweg- 
lichen Magnetnadel  durch  ein  Stahlstück,  kann  nur  dann  einige 
Sicherheit  gewähren,  wenn  jene  nicht  ein  solches  Ueberge- 
wicht  von  magnetischer  Kraft  besitzt,  um  den  Magnetismus 
des  letztem  zu  überwinden.  Diese  Kraft  aber  ist  stets  eine 
Function  des  Unterschiedes  der  Intensitäten  und  der  Massen 
der  beweglichen  und  der  festen  Nadel.  Bei  grosser  Nähe  geht 
die  Abstossung  leicht  in  Anziehung  über,  und  da  nach  den 
Versuchen  von  Muscuenbboeck  und  Dalla  Bella  die  Ab- 
stossung gleichnamiger  Magnetismen  mit  ihrer  gegenseitigea 
Annäherung  in  weit  geringerem  Verhältniss  zunimmt,  als  die 
Anziehung  der  ungleichnamigen,  so  möchte  es  weit  gerathener 
sein,  so  schwache  Magnetismen  durch  die  Wahlanziehung  des 
einen  oder  andern  Pols  in  gleichen  Distanzen  zu  untersuchen.. 
Allein  die  ganze  Methode  ist  noch  einem  Fehler  ausgesetzt,, 
dem  nur  durch  besondere  Vorsicht  ausgewichen  werden  kann.. 
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Wird  nämlich  das  zu  präfende  Ende  der  Nadel  nnr  wenig 
niederwärts  geneigt  oder  wird  sie  nicht  winkelrecht  auf  dea 
magnetiBcben  Meridian  gehalten,  so  ist  der  Erdmagnetismus 
unausweichlich  im  Spiele.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  wirk-- 
lieh  auffallend,  dass  keiner  der  obengenannten  Beobachter  es- 
der  Mühe  werth  gehalten  hat,  zu  bemerken,  ob  und  wie  er 
gegen  diese  Gefahr  der  Täuschung  sich  geschützt  habe. 

Die  dritte  Methode,  an  sich  schon  etwas  unbestimmt,, 
hat  mit  der  zweiten  den  Umstand  gemeinschaftlich,  dass  man^ 
um  die  Anziehungskraft  eines  Endes  der  Nadel  zu  versuchen,, 
sie  meist  in  geneigter  Richtung  in  die  Eisenfeilspähne  hält^ 
wodurch  das  tiefer  liegende  Ende  Nordpolarität  erlangt. 

Bei  der  Unzulänglichkeit  dieser  Prüfnngsmittel  hielten  die 
Verfasser  sich  an  diejenige  Methode,  welche  heutzutage  all- 
gemein zur  Messung  der  magnetischen  Intensität  und  ihrer 
Aenderung  gebraucht  wird,  nämlich  an  diejenige  der  Schwin* 
gungen.  Die  Nadeln  hingen  an  einem  Coconfaden  und  die 
Zeitmomente  wurden  nicht  nach  dem  Ende  der  Schwingungen,, 
sondern  nach  ihrer  Mitte,  d.  h.  wenn  die  Nadel  durch  den 
Meridian  ging,  bestimmt,  ein  Verfahren,  das  der  raschem  Be- 
wegung wegen  grössere  Genauigkeit  zulässt.  Zugleich  wurden 
die  Elongationen  genau  bemerkt,  um  die  Schwingungszeiten 
auf  eine  bestimmte  Elongation  reduciren  zu  können,  weil  man 
bei  so  schwachen  Nadeln  sich  nicht  mit  geringen  Amplituden 
begnügen  konnte.  Die  Nadel  selbst  wurde  nicht  durch  einen 
Magnet  abgelenkt,  sondern  durch  einen  leicht  auszulösenden 
Kupferhaken  in  Schwingung  gesetzt.  Die  Nadeln,  meisten» 
von  englischem  Stahl,  wurden  nicht  sogleich  nach  dem  Glü- 
hen, sondern  erst  einige  Tage  später  zu  den  Versuchen  ge- 
braucht, weil  die  Erfahrung  gezeigt  hatte^  dass  solche  Nadeln 
erst  allmälig  einen  festen  magnetischen  Zustand  annehmen. 
Das  Nämliche  wurde  bei  Nadeln  beobachtet,  die  durch  Be- 
rührung mit  einem  Magnete  oder  durch  einen  heftigen  Stos» 
eine  Aenderung  ihres  Magnetismus  erlitten  hatten. 

Bei  den  Versuchen  mit  dem  violetten  Lichte  wurde,  ge- 
mäss den  Angaben  Morichini's,  die  nach  Norden  gerichtete 
Hälfte  der  Nadel  in  das  violette  Spectrum  eines  3  bis  4  Fusa 
entfernten  horizontalen  Prisma's  gebracht,    welches  im  ver- 
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finsterten  Zimmer  den  SoDneiwtrahl  auffing.  Die  Nadel  wich 
allmälig  von  der  Nordriohtang  ab,  so  daM  äe  nach  ein  Paar 
Standen  in  Ost  und  West  za  li^en  kam.  In  jedem  Spectnm 
befand  sich  eine  solche  Nadel  von  1^/,  bis  2  Zoll  Lange  mid 
0,4  Lin.  Dicke;  unfern  von  ihr  im  Dunkeln  neben  dem 
Spectmm  eine  zweite  Nadel,  um  die  Aenderungen  anzugeben, 
welche  die  Erschütterungen  des  Schirms  hervorbrachten.  In 
22  Versuchen  vom  24.  Juli  bis  10.  Aug.,  die  meist  des  Vor- 
mittags von  8Vs  bis  11^/,  Uhr  auf  diese  Weise  vorgenommen 
wurden  9  zeigten  15  Nadeln  10  mal  eine  Vermehrung  der 
Schwingungszeit  von  0,8  Secunden  im  Mittel,  8 mal  eine 
Verminderung  von  1  See.  und  4  mal  keine  Aendemng  der- 
selben. Die  mittlere  Schwingungszeit  aller  Nadeln  betrug 
26,3  See.  Es  wäre  also  unmöglich,  auf  diese  Versuche  ii^nd 
eine  Zunahme  oder  Erweckung  von  Magnetismus  zu  gründen, 
«ondem  die  gefundene  Vermehrung  und  Verminderung  der 
Intensität  von  beiläufig  7  Procent  ist  den  unvermeidlichen 
Störungen  und  Anomalieen  so  schwacher  Kräfte  und  so  lang- 
samer Schwingungen  zuzuschreiben. 

Es  wurde  auch  die  Methode  des  Bestreichens  der  Nadeln 
mit  dem  violetten  Lichte  versucht.  Dieses  geschah  mittelst 
«iner  Linse  von  1,2  Zoll  Oeffnung  und  2,3  Zoll  Brennweite, 
dergestalt,  dass  ein  kleiner  blauer  Kreis  sich  von  der  Mitte 
*  der  Nadel  über  ihre  nördliche  Hälfte  nach  der  Spitze  hin 
langsam  fortbewegte.    Hier  das  Detail  der  Versuche. 


Tag  der 
Versuche 


Dauer  der 
Yorsuche 


Zeit  einer 
Schwingung 

Torher      nachher 


Bemerkungen. 


9.  April 
27.      „ 
12.  Juni 

2.  Juli 


11. 


10"  — lli'' 
9J— II 
8i— 12 

91-lM 
8J— lOJ 


18",5 

27,5 

17,4 

22,4 

22,2 


17,0 
27,5 
19,0 
20,2 
22,4 


N.  gegen  W. 
N.  gegen  W.  200  Striche 
N.  gegen  0.  250      „ 
N.  gegen  0.   100      „ 


Die  Nadeln  1  und  4  zeigen  eine  kleine  Vermehrung  der 
Intensität,  Nr.  3  und  5  eine  Verminderung  derselben;  Nr.  2 
ist  unverändert 

Diese  fünf  Nadeln  waren  nnpolirt.  Es  wurden  nun  nach 
dem  Beispiel  der  Lady  Sommervillb  polirte  Nadeln  und  Uhr- 
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•fedeniy  einige  denelbeD  nach  den  Enden  aengespitzt,  angewandt 
ond  wie  vorhin  mit  100 ,  200  bis  500  und  mehr  Striehen 
überfiühren.  Ihr  Südende  war  in  eine  Papierhülse  gesteckt. 
Das  Mittel  aus  25  Versuchen  mit  16  yerschiedenen  cylin- 
drischen,  zugespitzten  und  platten  Nadeln  giebt  die  Mittelzahl 
^er  Schwingungszeit  19,23  See  vor  dem  Bestreichen  und 
19,39  See.  nach  demselben,  woraus  eine  Verminderung  des 
Magnetismus  erfolgen  würde.  Die  mittlere  Dauer  des  Yet^ 
snchs  war  von  8^/4  bis  IIV4  Uhr,  also  2^/,  Stunden.  Eine 
dieser  Nadeln  Nr.  9  mit  dünn  geschliffenen  Enden  zeigte, 
nachdem  sie  in  verschiedenen  Malen  17^/,  Stunden  dem  vio- 
letten Lichte  ausgesetzt  gewesen  und  1325  Striche  erhalten 
hatte,  keine  Spur  einer  Zunahme  von  Magnetismus,  während 
MoBiCHiNi  nmr  15,20,  höchstens  30  Min.  gebrauchte,  um  einen 
vollständigen  und  starken  Magnetismus  hervorzubringen. 

Die  ^mzliche  Unwirksamkeit  des  violetten  Strahls  ei^b 
sich  noch  auf  eine  andere  Weise.  Das  eine  Ende  einer  un- 
magnetischen Nadel  wurde  dem  Südpole  einer  beweglichen 
Magnetnadel  so  nahe  gebracht,  dass  diese,  die  vorher  12 
Oscillationen  in  52,2  See.  vollendet  hatte,  nun  49,5  See.  dazu 
gebrauchte.  Nun  wurde  der  violette  Lichtstrahl  auf  jenes 
Ende  gelenkt,  auch  die  Nadel  von  Zeit  zu  Zeit  mit  dem  con- 
densirten  violetten  Lichte  100  bis  200  mal  bestrichen.  Da* 
durch  hätte  die  Nordpolarität  dieses  Endes  erhöht,  mithin  die 
Schwingungszeit  der  nahen  Magnetnadel  vermindert  werden 
eollen ;  allein  sie  blieb  nach  1  und  2  Stunden  bis  auf  die 
Zehntelsecunde  unverändert  auf  49,5  See.  Selbst  als  das 
untere  Ende  eines  magnetischen  Drahtes  in  verticaler  Stellung 
'dem  Südpole  einer  Nadel,  die  unter  einer  kleinen  Glasglocke 
am  Seidenftden  aufgehängt  war,  gegenüberstand  und  das 
violette  Spectrum  auf  diese  untere  Hälfte  hingeleitet  wurde^ 
zeigte  sich,  ungeachtet  der  für  die  Entwickelung  des  Magne- 
tismus so  günstigen  Lage,  keine  Spur  von  Verstärkung.  Die 
Nadel,  die  für  sich  30  Schwingungen  in  50,2  See.  vollendete, 
machte  dieselben  zu  Anfang,  in  der  Mitte  und  am  Ende  eines 
zweistündigen  Versuchs  genau  in  48,7  See.  und  die  nämliche 
Gleichförmigkeit  ergab  sich  noch  bei  einem  dritten  Versuche. 
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Nach  diesen  Erfabmngen  flcbien  es  fiberflüseig,  die  Wir- 
kuDg  violetter  Gläser  und  Bänder  eiäem  Versache  zu  untere 
werfen  oder  gar  die  Kraft  des  Mond-  und  EerzenUchtes  in 
Prüfung  zu  nehmen. 

In  Betreff  der  Versuche  Bauxgastrer's  mit  polirten  und 
unpoHrten  Nadeln  fanden  Biess  und  Moser  allerdings  die  Be- 
merkung bestätigt,  dass  schon  durch  das  Poliren  die  eine  Hälfte 
der  Nadel  Nordpolarität  erhalte.  Sie  schreiben  dieses  dem 
Umstände  zu,  dass  die  Nadel  bei  diesem  Geschäfte  nach 
Norden  gerichtet  und  mit  diesem  Ende  etwas  gesenkt  war^ 
-wodurch  der  Erdmagnetismus  ins  Spiel  kam.  Richtung  nach 
Süden  und  Erhebung  des  dorthin  gerichteten  Endes  erzengte 
augenblicklich  Südpolarität.  Allein  auch  hier  erfordert  ea 
die  Prüfung  einiger  Tage,  ehe  man  Mch  eines  bleibenden 
magnetischen  Zustandes  der  Nadel  versichern  kann.  Die  zu 
untersuchenden  Nadeln,  an  denen  polirte  und  dunkle  Stellen 
mit  einander  abwechselten,  wurden  in  verticaler  Stellung  einer 
kleinen  Magnetnadel  von  1,8  Zoll  Länge  nahe  gehalten,  die 
unter  einer  Glasglocke  spielte  und  erhöht  und  erniedrigt 
werden  konnte.  Sie  brauchte  zu  30  Oscillationen  iür  sich 
51,6  See.  und,  wenn  sie  den  polirten  Stellen  gegenüber- 
schwang, im  Mittel  aus  25  Beobachtungen  51,22  See,  vor  d^i 
dunkeln  Stellen  im  Mittel  aus  27  Beobachtungen  40'^,98.  Die 
Veränderung  der  Schwingungszeiten,  die  nicht  über  (y',8  ging 
und  in  beiden  Beobachtungsreihen  nur  etwa  7  mal  stattfand, 
betrug  im  Mittel  —  0",43  und  +0",40  bei  den  polirten  Stellen, 
bei  den  unpolirten  —  0",31  und  +  0"40,  d.  h.  bei  den  25 
Beobachtungen  an  den  polirten  Stellen  wurde  die  Schwingungs- 
zeit siebenmal  um  0'',43  durch  die  Einwirkung  des  Sonnen* 
lichts  verkürzt  und  in  sieben  Fällen  um  0'^40  verlängert, 
eilfmal  blieb  sie  ganz  ungeändert,  und  fast  eben  so  ging  es 
auch,  wenn  die  Nadeln  vor  und  nach  der  Bestrahlung  der 
dunkeln  Stellen  untersucht  wurden.  Beweis  genug,  dass  hier 
so  gut  als  gar  kein  Magnetismus  vorhanden  war. 

Da  sich  an  einer  Nadel  kein  alternirender  Magnetismus 
der  dunkeln  und  hellen  Stellen  ergeben  wollte,  so  begnügte 
man  sich,  an  zweipoligen  Nadeln,  d.  h.  solchen,  deren  halbe 
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Länge  polirt  war,  den  Einfluss  des  Sonnenlichts  zu  versuchen. 
Es  wurde  hierbei  häufig  das  concentrirte  Licht  angewandt, 
indem  man  das  poUrte  Ende  der  Nadel  einige  Minuten  iu 
den  erleuchteten  Raum  ungefähr  Vi  Zoll  vor  dem  Brennpunkte 
«iner  Linse  von  1,8  Zoll  Oeffnung  und  6,0  Zoll  Brennweite 
brachte.  Die  hierbei  zuweilen  stattfindende  Schwächung  der 
Nadel  kommt  auf  Rechnung  ihrer  bedeutenden  Erhitzung 
durch  die  Linse.  Aus  36  Versuchen  mit  25  Nadeln  ergab 
«ich  die  Zeit  einer  einfachen  Schwingung  im  Mittel  «=  30'^27 
vor  dem  Versuche.  An  19  Nadeln  erfolgte  durch  die  Wärme 
der  Sonne  und  die  Anwendung  des  Brennglases  eine  Ver- 
mehrung der  SchwingUDgszeit ,  die  sich  auf  0",66  im  Mittel 
belief,  während  nur  b«i  10  Nadeln  eine  Verminderung  der- 
selben oder  eine  Zunahme  von  Magnetismus  sich  zeigte,  die 
nicht  über  0",33  ging.  Die  mittlere  Dauer  der  Versuche  war 
zwischen  8  bis  1  Uhr  «»  3'/^  Stunden;  30  Nadeln  hatten 
{schon  vor  dem  Versuche)  am  polirten  Ende  einen  schwachen 
Nordpol,  5  einen  Südpol,  eine  war  ohne  Polarität.  Spätere 
Versuche  mit  unpolirten  Nadeln  gaben  ebenso  ungewisse  Re- 
sultate. Noch  wurde,  um  die  Wirksamkeit  des  weissen  Lichts 
am  besten  hervortreten  zu  machen,  wie  oben  der  polirte  Nord- 
pol einer  solchen  Nadel  dem  Südpole  einer  beweglichen  Nadel 
nahe  gebracht  und  so  der  Sonne  ausgesetzt;  allein  die  letz- 
tere, die  für  sich  in  49,5  See.  30  Oscillationen  machte,  be- 
schleunigte unter  dieser  Einwirkung  dieselben  auf  42,0  See, 
blieb  aber  genau  bei  dieser  Zahl ,  selbst  als  die  Sonne  jenes 
Nordende  60,  70,  100  Minuten  beschienen  hatte. 

Zantedeschi's  Versuche  einer  Controle  zu  unterwerfen 
schien  den  genannten  Experimentatoren  um  so  überflüssiger, 
da  er  nicht,  wie  aUe  seine  Vor^mger,  mit  Stahlnadeln,  son- 
<lem  mit  Nadeln  von  weichem  Eisen  gearbeitet  hatte ,  bei 
denen  man  allen  wechselnden  Einflüssen  des  Erdmagnetismus 
gänzlich  preisgegeben  ist.  Daher  auch  seine  Widersprüche 
mit  den  Behauptungen  Moaicmm's  selbst,  sei  es  in  Beziehung 
auf  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Versuche  gelingen  sollen, 
oder  in  Betreff  der  Wirksamkeit  des  von  jenem  empfohlenen 
Bestreichens  mittelst  der  Linse« 
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Noch  war  ein  Veisach  übrig  geblieben,  den  die  früheren 
Experimentatoren  unterlassen  hatten,  nämlich  die  Prüfung  des 
polarisirten  Lichts  auf  den  Magnetismus.  Risss  und  Mossa 
setzten  am  27.  Sept.  eine  weiche  stählerne  Nadel  dem  durch 
einen  schwarzen  Spiegel  polarisirten  Sonnenlichte  aus  und 
liessen  sie  eine  Stunde  in  dieser  Lage,  wandten  auch  die  Ver- 
dichtung mittelst  der  Linse  an.  Der  Spiegel  mit  der  Nadel 
wurde  sodann  um  90^  gedreht,  so  dass  er  in  die  Lage  kam,, 
in  welcher  das  Licht  transmittirt  wird.  In  beiden  Fällen  je- 
doch erlitt  der  magnetische  Zustand  der  Nadel  nicht  die  ge- 
ringste Aenderung.  Das  Nämliche  zeigte  sich  an  zwei  andern 
Nadeln,  von  2^/,  Zoll  Länge,  die  aus  geglühten  schmalen 
Uhrfedern  gebildet  worden  war^,  als  sie  1^/,  Stunden  im 
polarisirten  violetten  Strahle,  zur  einen  Hälfte  bedeckt,  ge- 
legen hatten. 

Durch  diese  mit  grosser  Vollständigkeit,  mit  ungemeiner 
Mühe  und  Sorgfalt  durchgeführte  Untersuchung  wird  es  mehr 
als  wahrscheinlich,  dass  der  angenommene  Einfluss  des  Sonnen- 
lichts auf  den  Magnetismus  nur  auf  den  Prüfungsme- 
thoden beruhe,  die  von  den  einen  oder  andern  Physikern 
angewandt  wurden.  Schon  oben  sind  diese  in  ihrer  ganzen 
Gefährlichkeit  dargestellt  worden,  und  die  negativen  Erfah- 
rungen mehrerer  berühmter  Physiker,  zu  denen  sich  in  der 
neuesten  Zeit  auch  Pouillet')  gesellt  hat,  lassen  kaum  eine 
Bechtfertigung  der  frühem  Versuche  erwarten.  Bei  der  In- 
coercibilität  des  magnetischen  Stoffes,  der  uns  wie  die  feinen 
elektrischen  Wirkungen  überall  umgibt,  überall  sich  eindrängt^ 
hält  es  äusserst  schwer,  iiir  so  schwache  Magnetismen  reine 
und  feste  Bestimmungen  zu  erhalten,  und  in  dieser  Hinsicht 
dürfte  auch  die  Methode  der  Schwingungen  bei  so  unbe- 
deutenden Kräften  nicht  immer  entschddend  genug  sein.  Besser 
möchte  sich  zu  diesen  Untersuchungen  die  zweite  der  von 
den  Berliner  Physikern  angewandten  Methoden  eignen,^)  wo 
durch  die  Schwingungen  einer  kleinen  gut  magnetisirten  be- 


»)  J^Ummt  de  Pkysigue.  1.  2.  p.  327, 

')  In  d.  Abb.  v.  Bisss  und  Mobbb.    Fboa.  Ann.    16.   S.  5S1   u.  566. 
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weglichen  Nadel,  die  dem  einen  Pole  des  zu  prüfenden  Stahl-» 
Stückes  nahe  gebracht  ist,  die  Aenderungen  seines  andern 
Poles  geschätzt  werden.  Auch  dürfte  eine  auf  Erfahrungen 
gegründete  Vergleichung  der  von  den  einen  und  andern  Phy* 
aikem  versuchten  Metboden  in  Beziehung  auf  Empfindlichkeit 
und  Zuverlässigkeit  nicht  überflüssig  sein. 

So  wenig  wir  auch  nach  dem  Gesagten  berechtigt  sein 
mögen,  von  einem  Lichtmagnetismus  zu  sprechen,  so  dürfte 
es  dennoch  bei  der  Geringfügigkeit  unserer  Kenntnisse  über 
dieses  wundervolle  Fluidum  noch  zu  voreilig  sein,  die  Acten 
hierüber  fiir  geschlossen  zu  erklären.  Vor  Oebsted  waren 
ganze  Bücher  für  den  NichtZusammenhang  der  Elektricität 
und  des  Magnetismus  geschrieben  worden,  und  welchen  Beich- 
thum  von  Berührungen  dieser  beiden  Stoffe  hat  uns  nicht 
der  Elektromagnetismus  aufgeschlossen!  Noch  ist  die  Sache 
ZU  neu,  um  in  die  Büstkammer  der  altem  Irrthümer  ver- 
wiesen zu  werden,  und  wenn  auch  später  ihr  dieses  Schick- 
sal bevorstehen  sollte,  so  war  es  doch  Pflicht,  bei  der  Dar- 
stellung des  Zustaodes  der  Wissenschaft  in  diesem  Punkte 
die  ursprünglichen  Data  unverstümmelt  und  unentstellt  zur 
eignen  Beurtheilung  des  Lesers  darzulegen,  um  so  mehr,  da 
es  unpassend  gewesen  wäre,  die  treffliche  Widerlegung  der 
neuesten  Forscher  aufzunehmen,  ohne  die  Thesis  derselben  in 
ihrer  gehörigen  Ausdehnung  vorangeschickt  zu  haben. 

Noch  bleibt  uns  übrig,  der  Versuche  zu  erwähnen,  durch 
welche  ein  sehr  fleissiger  Experimentator,  Chbistie,  verleitet 
worden  war,  eine  Verstärkung  des  Magnetismus  durch  die 
Sonnenstrahlen  zu  vermuthen.^)  Seine  Versuche  über  die 
Schwächung  des  Magnetismus  durch  die  Wärme  hatten  ihn 
veranlasst,  die  Schwingungen  einer  frei  aufgehängten  Magnete 
nadel  im  Schatten  und  in  der  Sonne  zu  vergleichen.  Statt 
einer  Verlängerung  der  Schwingungszeit  fand  er  jedoch  zu 
seiner  Verwunderung  diese  vermindert,  dabei  aber,  was  einer 
Verstärkung  des  Magnetismus  entgegenstand,  die  Schwingungen 
bogen  selbst  durch  die  Sonne  merklich  verkleinert.  Eine 
Nadel,  bei  der  man,  wenn  sie  im  Schatten  schwang,  leicht 


*)  rhäos.  Trans,  f.  1826,  und  Baümgabtnkb's  Zeitschr.  III.  96. 
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noch  die  50.  Oscillation  unterscheiden  konnte,  kam,  von  der 
nämlichen  Elongation  ausgehend,  in  der  Sonne  schon  bei  der 
40.  zur  Buhe.  Begreiflich  trat  auch  mit  der  Verminderung 
der  Schwingungsbogen  eine  Verminderung  der  Schwingungs- 
zeiten bei  dieser  Nadel  schneller  ein,  als  bei  der  andern.  Um 
sieb  zu  überzeugen,  ob  hier  eine  magnetische  Wirkung  im 
Spiele  sei,  liess  Chribtib  drei  6  Zoll  lange  Nadeln  von  ziem- 
lich gleicher  Gestalt  und  Grösse,  eine  magnetisirte  Nadel  von 
Stahl,  eine  von  Kupfer  und  eine  von  Glas  in  einem  hölzernen 
<iefässe  oscilliren.  Die  erste  war  an  einem  sehr  feinen  Metall- 
faden Nr.  35,  von  10  Z.  Länge,  die  zweite  an  einem  starkem 
Drahte  (Nr.  18)  und  die  dritte  an  zwei  solchen  Drähten  auf- 
gehängt, um  durch  die  Elastidtät  der  Torsion  die  Schwingun- 
gen bei  allen  dreien  auf  die  gleiche  Zeit  zu  bringen.  Die 
Magnetnadel  und  die  Glasnadel  wogen  jede  225  Gran,  ^)  die 
Kupfemadel  543  Gran.  Alle  wurden  um  den  Ausschlag- 
winkel von  90^  von  ihrer  ursprünglichen  Lage  abgelenkt,  jede 
dreimal  auf  100  Schwingungen  probirt  und  erreichten  folgende 
Ausschlagwinkel : 


Magnetnadel 

Glasnadel 

Kupfemadel 


Zeit  von  100 
Schwingungen 

in  d.  Sonne  |  im  Schatt 


5'55",2 
6'27",2 


5'58",7 
6'27",1 
7'39",d 


Ausschlag  -  Bogen 

am  Ende  von  100 

Schwingungen 

in  d.  Sonne   im  Schatt 


m7 

17«,6 
24^,0 


33^5 
22»,7 
30",7 


Tliermomet^T 
Fahrenheit 

in  d.  Sonne  !  im  Schatt. 


103^3 
98^3 
98«,0 


50.5 
47,7 
50,0 


Man  sieht,  dass  das  Sonnenlicht  die  Elongationen  aller 
drei  Nadeln ,  diejenigen  der  Magnetnadel  aber  am  meisten 
verkleinert.  Der  Einfluss  war  also  nicht  rein  magnetischer 
Natur;  auch  lässt  das  ungleiche  Volumen  und  Gewicht  der 
Nadeln  und  die  unbekannte  Torsionskraft  der  erwärmten  Auf- 
faängungsdrähte  keine  genaue  Vergleichung  zu. 

Später  im  Jahre  1828  nahm  Christie  diese  Versuche  aufs 
Neue  vor.  Er  Hess  zwei  gleiche  stählerne  Nadeln,  von  6  Z. 
Länge  und  1,5  Zoll  Breite  in  der  Mitte,  mit  abgerundeten 
Enden  an  Drähten  schwingen.  Die  eine  Nadel  war  magnetisch. 


^)  Sie  waren  also  doch  an  Grösse  yerschiedeu. 
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die  andere  nicht;  doch  machte  sie  vermöge  der  grossem 
Elastidtat  des  Aufhängungsdrahtes  nahe  ebenso  viele 
Schwingungen.  Alles  Metall  war  auf  mehrere  Fuss  entfernt. 
Es  war  nach  der  lOOsten  Schwingung: 

der  Ausschlagwinkel  Temperatur 

in  der         im  in  der  im 

Sonne    Schatten        Sonne         Schatten 

bei  der  magnetischen  Nadel         16^5        81°,4  107®,8  F.        57»,8  F. 

bei  der  unmagnetischen  Nadel      18,8  26,1  116,7  65,0 

Die  Differenz  der  Schwingungsweiten  in  Sonne  und 
Schatten  ist  also  bei  der  magnetischen  Nadel  fast  doppelt  so 
gross,  als  bei  der  unmagnetischen  (14^7  ;  T^^S),  während  die 
Differenz  der  Temperaturen  (49^5  und  51^7)  nur  wenige 
Grade  beträgt.  Als  etwas  Merkwürdiges  führt  Chbistie  den 
Umstand  an,  dass  die  Sonnenstrahlen  einige  Zeit  gebrauchten, 
um  ihre  yolle  Wirkung  herrorzubringen,  und  er  schreibt  dieses 
ihrer  erwärmenden  Kraft  zu.  Als  diesen  Nadeln  noch  eine 
kupferne  und  eine  gläserne  Nadel  beigesellt  wurde,   erhielt 

man  folgende  Resultate: 

Temperatur 


im 

in  der 

Au8schl.-Diff. 

Schatten 

Sonne 

Diff. 

Magnetische    Nadel       12^7 

85^7  F. 

152«,4F. 

66^7 

Unmagnetische    -            7,3 

75,3 

148,3 

73,0 

Kupferne              -             5,1 

80,0 

139,0 

59,0 

Gläserne               -             6,3 

74,2 

132,2 

59,0 

Die  vorerwähnten  Versuche  wurden  im  April  angestellt; 
im  Juli  war  des  starkem  Sonnenlichts  ungeachtet  die  Wirkung 
nicht  grösser.     £s  war  nämlich: 

Temperatur 
im  in  der 

Au88chl.-Diif.    Schatten  Sonne  Diff. 

im  April  14«,9  57«,8F.  107«,8  49«,5 

im  Juli  11,5  83,3  146,4  63,1 

Noch  wurde  die  magnetische  Nadel  dem  Einfluss  gefärbten 
Sonnenlichts  ausgesetzt  und  zwar  mit  und  ohne  Condensirungy 
welche  letztere  durch  eine  Linse  von  11  Zoll  Oeffnnng  be- 
werkstelligt wurde.  Die  Nadel  schwang  in  einem  cylindrischea 
Gehäuse  von  9  Zoll  Durchmesser,  dessen  innere  Temperatur 
durch  ein  Weingeist-Thermometer  angegeben  wurde: 

88 
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AusechL-Winkel 

Temp.  des  Gk^hauses 

20V 

90»,7  F. 

9,7 

121,6 

12,8 

119,5 

5,8 

148,5 

lases    12,9 

162,9 

lases    15,5 

162,9 
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Im  Schatten 

In  der  Sonne 

Unter  einem  rothen  Glase 

Unter  dem  Brennpunkt  der  linse 

Unter  Eänfl.  d.  linse  ii.  eines  roth.  Glases 

Unt.  Einfl.  d.  Linse  u.  eines  blauen  Glases 

Diesen  Versnehen  zufolge  wäre  es  hauptsächlich  die 
Intensität  des  Lichts  und  nicht  die  dadurch  erzeugte  Wärme. 
Rothe  Strahlen  wirken  stärker  als  blaue. 

Um  diesen  Punkt  ins  Klare  zu  bringen  und  das  Licht 
auszuschliessen,  schloss  Christie  die  Nadeln  in  ein  thönemes 
Gefäss  von  7,5  Z.  Durchmesser  und  1,2  Z.  Hohe,  das  von 
Aussen  mit  Wasser  erwärmt  werden  konnte.  Ein  im  Gehäuse 
befindliches  Weingeistthermometer  gab  die  Temperaturen  an. 
Man  erhielt  folgende  Resultate: 


Tomp.  des  Gehäuses 

Diff. 

letzter  Au88chl.-W. 

Diff. 

Magn.    Nadel 

1S8«,0P. 

62^9  F. 

75M 

S4M 

29»,1 

5«,0 

- 

126,3 

51,1 

75,2 

36,7 

32,6 

4,1 

- 

136,7 

51,5 

85,2 

39,7 

33,9 

5,S 

Unmagn.    - 

137,7 

49,1 

88,6 

26,1 

21,7 

4,4 

Kupferne  - 

136,5 

56,7 

79,8 

32,1 

28,1 

4,0 

Gläserne   - 

188,8 

52,2 

86,6 

31,7 

26,8 

5,4 

Es  ist  also  hier  die  verminderte,  nicht  die  erhöhte  Tem- 
peratur, welche  die  Oscillationen  auf  ein  geringeres  Mass 
redudrt.  Auch  ist  diese  Wirkung  für  alle  Nadeln  so  ziemlich 
die  nämliche.  Christie  schreibt  diese  Behinderung  der 
Schwingungen  dem  Widerstände  der  umgebenden  Luft  zu,, 
die  in  der  Kälte  dichter  ist,  als  in  der  Wärme. 

Durch  diese  und  die  frühem  Versuche  verleitet,  will 
CmiisTiR  der  Wärme  keinen  Einiluss  auf  die  Verminderung 
der  Schwingungsbogen  gestatten,  sondern  er  glaubt,  die  Ur- 
sache im  Sonnenlichte  selbst  suchen  zu  müssen.  Wohl  spricht 
er  von  Strömungen,  welche  am  Rande  der  Nadel  aufsteigen 
können,  weil  die  unter  der  (schmalen)  Ij[adel  befindliche  Lull 
im  Schatten  derselben  sich  befinde  (?),  also  kälter  sei,  als  die 
obere.  Allein  diese  Wirkung  wäre  für  alle  Nadeln  dieselbe 
und  vermag  also  nicht  den  bei  magnetischen  und  unmagneti- 
schen Nadeln  beobachteten  Unterschied  zu  erklären.    Haben,^ 
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fragt  er,  viellächt  das  Licht  und  das  magnetische  Princip 
eine  veracbiedeDe  Dichte  und  stellt  das  Licht  dem  magnetischen 
Fluidum  ein  Hinderniss  in  den  W^?  Oder  wird  in  den 
Lichtstrahlen  bei  ihrem  Vorbeigehn  an  der  Magnet« 
nadel  selbst  ein  Magnetismus  eraeugt,  durch 
welchen  sie  wie  bei  Arago's  Kotationsversuchen 
die  Nadel  aufhalten?  Immerbin  glaubt  Christic  diese 
unerklärlichen  Erscheinungen  mit  der  angenommenen  Mag* 
netisirung  des  Eisens  durch  das  Licht  in  enge  Verbindung 
setzen  zu  müssen  und  behält  sich  vor,  durch  kräftige  Ver- 
suche mit  Abweichungs-  und  Neigungsnadeln,  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  und  verschiedenen  Azimuthen  der  Sonne  ange- 
stellt, durch  Schwingungen  im  Meridiane  und  senkrecht  auf 
denselben,  dem  Geheimniss  näher  zu  kommen. 

Schon  zwei  Jahre  früher,  bald  nach  Christie's  ersten 
Versuchen,  hatte  Baumoartner  ^)  über  diesen  Gegenstand  Ver- 
suche angestellt,  die,  wenn  sie  jenseit  des  Canals  bekannt 
geworden  wären,  die  spätem  fruchtlosen  Bemühungen  dem 
englischen  Physiker  erspart  haben  würden.  Sie  unterscheiden 
sich  jedoch  von  den  letztern  dadurch,  dass  die  Versuche  nur 
mit  magnetischen,  nicht  auch  mit  andern  Nadeln  gemacht 
wurden.  Da  sie  nicht  zur  Unterstützung  einer  vorgefassten 
Erklärungsart,  sondern  lediglich  zur  Auffindung  des  Wahren 
^  in  der  Sache  angestellt  wurden,  so  möge  auch  hier  eine  kurze 
Aufzählung  derselben  vorangehn,  um  die  darauf  gegründete 
Erklärung  dann  folgen  zu  lassen.  Der  Apparat  bestand  in 
Folgendem. 

Eine  Nadel  von  3  Zoll  Länge,  die  97,5  Gran  wog,  war 
in  einem  gläsernen,  am  untern  Bande  eingetheilten,  Cylinder 
an  dner  Leinfaser  so  aufgehängt,  dass  sie  1  Zoll  hoch  vom 
Boden  abstand.  Der  Cylinder  ruhte  auf  einem  Gestelle  von 
Ahomholz,  das  vermittelst  drei  hölzerner  Stellschrauben  so 
berichtigt  werden  konnte,  dass  der  Faden  genau  im  Centrum 
der  Theilung  hing.  Durch  einen  Magnet  wurde  die  Nadel 
bis  zur  beabsichtigten  Schwingungsweite  abgelenkt  und  der» 
selbe,  wenn  diese  eintraf,  weit  weggeworfen.     Zum  Beschatten 


»)  Zeitihr.  f.  Phyg.  und  Math.    HI.  S.  IST. 

38* 


Digitized  by  VjOOQIC 


596  üehtr  magnetische  Wirkungen  dee  Liektes. 

der  Nadel  diente  ein  Schinn  ans  PappendeckeL  Die  folgende 
Tafel  gibt  nebst  dem  ursprünglichen  Schwiogungsbogen  den- 
jenigen an,  welchen  die  Nadd  nach  20  Schwingungen  erreichte. 
Hierbei  fanden  sich  die  Sofawingangszeiten  oft  sehr  ver- 
schieden, man  niochte  in  der  Sonne,  im  Schatten,  im  Zimmer 
oder  auf  dem  freien  Felde  operiren.  Diese  Ungewissheit 
verschwand  jedoch,  als  man  anfing,  sehr  harte  Nadeln  an- 
zuwenden. Da  zeigten  sich  im  Sonnenlichte  oder  im  Schatten 
keine  Verschiedenheiten  der  Schwingungsdauer. 

Aiisschlagbo^en.  Nach  20  Schwingungen. 

Anfangs.  In  der  Sonne.      Im  Schatten. 

40  24  32 

60  40  44 

Später  40  28  29 

20  15  15Va 
Als  die  Nadel  fünf  Mal  mit  einem  massig  starken  Mag- 
nete bestrichen  worden  war: 

40  30V,»  31V« 

20  15Vi  16V« 

Fünf  nachfolgende  Bestreichungen  konnten  den  Magnetismus 
nicht  mehr  steigern.  Das  Thermometer  war  nach  wie  vor 
auf  23^  C.  Die  Verstärkung  des  Magnetismus  in  der  Nadel 
wirkte  also  der  Verminderung  der  Schwingungsbogen  entgegen« 
Die  Dauer  der  20  Oscillationen  war  von  1'  23''  auf  V  6",25 
heruntergekommen. 

Dass  eine  schwerere  Nadel  vom  Einflüsse  der  Sonne 
weniger  leide,  als  eine  leichtere,  erwies  Baumgartmeb  durch 
eine  Reihe  von  Versuchen  mit  einer  Nadel  von  60  und  einer 
von  532,5  Gr.  Durch  das  Sonnenlicht  wurde  der  Schwingungs- 
bogen der  leichtem  bedeutend  vermindert,  bei  der  schweren 
hingegen  zeigte  sich  in  der  Sonne  und  im  Schatten  kein 
Unterschied.  Eine  möglichst  gehärtete  Nadel  von  4  Z.  Länge 
und  60  Gr.  Gewicht  kam  im  Schatten  nach  20  Schwingungen 
von  60^  auf  49^  Schwingungsbogen  herunter.  Wurde  sie 
hingegen  vermittelst  zweier  Spiegel  vom  reflectirten  Sonnen* 
lichte  beleuchtet,  so  ging  sie  bis  auf  47^,5.  Die  Zeitdauer 
war  die  nämliche  in  beiden  Fällen.    Die  Richtung  des  Lichts 
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hatte  auf  das  Besultat  keinen  iSnfliiBs,  es  mochte  den  Apparat 
Ton  der  Seite  in  irgend  einem  Azimuthe  oder  von  oben  herab 
bestrahlen.  Im  gänzlich  verfinsterten  Zimmer  nahm  der  Aus- 
schlagwinkel in  20  See.  von  60^  bis  42^  ab.  Das  Nämliche 
war  der  Fall,  wenn  man  das  Licht  durch  eine  6  Linien  im 
Durchm.  haltende  runde  Oeflhung  in  das  Zimmer  dringen 
liesS)  ohne  dass  der  Sonnenstrahl  den  Apparat  tre£Pen  konnte. 
Wurde  er  aber  durch  einen  Spiegel  darauf  hingeleitet,  so  ging 
die  Verminderung  bis  auf  40^  Ein  Versuch ,  bei  welchem 
fünf  Glasglocken  successiv  über  einander  gestellt  wurden, 
zeigte  zwar  eine  Vermehrung  der  Hitze  im  innersten  Cylinder, 
die  bei  Anwendung  der  ersten  Glocke  von  23^  C.  auf  43^  C. 
stieg,  sich  aber  nachher  nicht  vermehrte;  allein  der  Schwingung«- 
bogen  wurde  durchgehends  von  60^  auf  40^  gebracht  und 
auch  die  Schwingungsdauer  von  1^  W*  erlitt  keinerlei  Aen- 
demng.  Das  glänzende  Licht  einer  Zündkerze,  die  aus  einem 
Gemisch  von  Salpeter,  Schiesspulver  und  Spiessglanz  bestand, 
hatte  nicht  die  mindeste  Einwirkung.  Die  Nadel  kam  in 
diesem  Lichte,  so  wie  im  Einstem,  von  60^  auf  44^.  Noch 
wurden  die  Farbenbilder  des  Prisma^s  vermittelst  eines  Spiegels 
auf  die  Nadel  hingeleitet.  Bei  den  Farben  Roth,  Gelb,  Grün 
kam  sie  von  60^  auf  40^,  beim  Blau  auf  40^5  und  beim 
Violett  auf  41^  Hier  erwiesen  sich  also  diejenigen  Farben, 
denen  man  sonst  einen  besondem  Einfluss  auf  den  *Magnetis- 
mus  zuschrieb,  gerade  am  unkrilftigsten. 

Baumg ARTNER  schUcsst  aus  seinen  Versuchen: 

1)  „Die  Venninderung  des  Sch\iingungsbogens  einer 
horizontal  schwingenden  Magnetnadel  im  Sonnenlichte  rührt 
nicht  von  einer  magnetischen  Kraft  des  Sonnenlichtes  her; 
denn  sonst  würde  sie  a)  bei  stark  magnetisirten  Nadeln  wirk- 
same hervortreten,  als  bei  schwach  magnetisirten,  und  es 
wären  h)  nicht  gerade  diejenigen  Farben  des  Prisma's,  welche 
nach  MoBicHiNi's  Versuchen  die  stärkste  magnetische  Kraft 
haben  sollten,  die  unwirksamsten. '* 

2)  „Die  fragliche  Einwirkung  ist  eine  Folge  von  Strömun- 
gen und  Wirbeln,  welche  durch  die  Erwärmung  von  aussen 
in  der  eingeschlossenen  Luft  des  Gehäuses  der  Magnetnadel 
.hervorgebracht  werden."  (?) 
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Zum  Beweiee  dieser  Behauptung  setzte  Bacmoabtmbb 
(zuerst  in  der  Absicht ,  die  Einwirkung  des  Bodens  auf  den 
Ausschlagwinkel  zu  vermeiden),  die  Glasglocke»  in  welcher  die 
Nadel  zu  schwingen  hatte,  auf  ein  frei  an  der  Wand  be- 
festigtes Gestell,  das  unten  offen  wan  Etwa  IV«  Fuss  unter 
demselben  befand  sich  die  Fläche  änes  Tisches.  Als  diese 
von  der  Sonne  beschienen  wurde,  während  der  Apparat  im 
Schatten  stand,  ging  der  Schwingungsbogen  in  20  OsciUationen 
von  60^  auf  36®  herunter,  da  er  vorher  selbst  im  directen 
Sonnenlichte  nur  auf  40<^  sich  vermindert  hatte.  Er  leitete 
dann  das  Sonnenlicht  mittelst  eines  Spiegek  von  oben  auf 
die  Magnetnadel  herab  und  fand  die  nämliche  Verminderung, 
wie  vorhin^  ein  Beweis,  dass  das  Licht  selbst  hier  keinen 
merklichen  Einfluss  hatte.  Ein  gläserner  Boden,  der  am 
Glascylinder  angebracht  wurde,  machte,  dass  die  Sdiwingung»- 
bogen  von  60®  auf  40®,5,  im  directen  Lichte  auf  40®  zurück- 
gingen. Noch  auffallender  bestätigte  sich  BAUHaARTNEB's  Ver- 
muthung,  als  er  unter  dem  offenen  Glascylinder  eine  Wein- 
geistflamme in  solcher  Entfernung  anzündete,  dass  man  in 
der  Gegend  der  Nadel  nichts  von  einer  Erwärmung  bemerkte. 
Dies  wirkte  noch  kräftiger,  als  Sonnenlicht;  denn  der 
Schwingungsbogen  sank  während  20  Schwingungen  von  60® 
auf  31®  herab.  Baumgartmer  nimmt  hierbei  an,  dass  im  ver- 
schlossenen ruhigen  Gefasse  die  Nadel  der  Luft  eine  gewisse 
Geschwindigkeit  nach  der  Richtung  ihrer  Bewegung  ertheile, 
die,  wenn  sie  auch  mit  jeder  Oscillation  umgekehrt  wird, 
dennoch  während  derselben  ihr  weniger  Hindemiss  entgegen- 
aetzt;  wird'  aber  in  Folge  einer  örtlichen  Erwärmung,  die 
zunächst  den  Boden  des  Gefässes  trifil,  die  gleichförmige 
Temperatur  der  Luft  gestört,  so  entstehn  aufwärtsgehende  und 
wieder  herabsinkende  Strömungen,  welche,  indem  sie  die 
horizontale  Bewegung  der  Nadel  senkrecht  durchschneiden, 
von  ihr  keine  Seitengeschwindigkeit  annehmen  können.  Wird 
das  ganze  Gefäss  durchgehends  erhitzt,  wie  bei  den  über- 
einander gestürzten  Glasglocken  oder  bei  Chustie's  stark  er- 
wärmten Gefässen,  so  hört  dieser  Kreislauf  auf,  und  auch 
eine  vermehrte  Hitze  vermag  keine  grössere  Störung  hervor- 
zubringen.    Dass   übrigeus   das   Souneniicht    hier  nur  durch 
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43eiiie  Erwärmung  wirke,  zeigte  der  starke  Effect  der  Wein* 
geistflamme  mit  Ausschluss  des  Sonnenlichts.  Auch  erbellet 
dieses  aus  der  Bemerkung  Christib's,  dass  die  Sonnenstrahlen 
einige  Zeit  gebrauchten ,  um  ihre  volle  Wirkung  hervorzu- 
bringen. Bacmqartner  unterstützt  diese  Wahrnehmung  noch 
durch  einen  directen  Versufbh.  Er  bedeckte  den  Boden  des 
GefässeSy  in  welchem  die  Nadel  oscillirte,  mit  schwarzem 
Papier  und  Hess  dann  daa  Sonnenlicht  auf  den  Apparat  fallen. 
Sogleich  nachdem  er  den  Ausschlagwinkel  am  Anfang  und 
am  Ende  von  20  Oscillationen  beobachtet  hatte,  rückte  er 
einen  papiemen  Schirm  vor  und  wiederholte  unverweilt  den 
Versuch  im  Schatten.  Er  erhielt  dasselbe  Besultat.  Später 
jedoch,  als  die  Wärme  des  Apparats  sich  ausgeglichen  oder 
zerstreut  haben  mochte,  trat  wieder  der  grössere  Ausschlag- 
winkel ein. 

Noch  ist  freilich  Christie^s  Behauptung,  dass  ein  magne* 
tisirter  Stab  eine  fast  doppelt  so  grosse  Verminderung  seiner 
Schwingungsbogen  erleide,  als  ein  unmagnetisirter,  hiedurch 
nicht  erledigt,  allein  die  Schwierigkeit,  hierüber  einen  reinen 
Versuch  anzustellen,  d.  h.  die  Schwingungen  der  unmagneti- 
sirten  Nadel  mit  denen  der  magnetisirten  isochronisch  zu 
machen,  ohne  in  die  Art  der  Aufhängung  neue  Verschieden- 
heiten und  Complicationen  hineinzubringen,  gestattet  uns,  jene 
Behauptung  als  unerwiesen  bei  Seite  zu  lassen.  Dagegen 
würden  Versuche  im  luftleeren,  nicht  blos  verdünnten  Baume 
nach  Balmgartker's  Bemerkung  sehr  geeignet  sein,  unser  Ur- 
theil  über  diese  Sache  zum  Ziele  zu  bringen." 

Soweit  der  Bericht  von  Prof.  Müncke  (1712  —  1877, 
weiland  Professor  der  Physik  a.  d.  Universität  zu  Heidelberg) 
in  Gehler's  physikalischem  Wörterbuche  über  die  älteren 
Versuche  zum  Beweise  eines  magnetischen  Einflusses  der 
Lichtstrahlen.  Die  Tendenz  der  damaligen  Physiker,  alle 
hierauf  bezüglichen  Erscheinungen  durch  „Luftströmungen" 
zu  erklären,  erinnert  an  die  vollkommen  gleichen  Erklärungs- 
versuche der  radiometrischen  Phänomene,  trotzdem  dieselben 
gegenwärtig,  Dank  den  scharfsinnigen  und  mit  Ausdauer  fort- 
gesetzten Experimenten  von  Prof.  Crookes,  als  eine  neue 
Classe  physikalischer  Thatsachen  betrachtet  werden  müssen. 
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Errcgang  von  gtatischer  filektricität  durch  Bestrahlung. 

Zuverlässig  verbürgte  Thatsachen,  welche  die  Entwickelung^ 
von  statischer  Elektricität  durch  blosse  Lichtbestmhlung 
eines  Korpers  beweisen ,  scheinen  bis  zum  Jahre  1827  unter 
den  Physikern  nicht  bekannt  gewesen  zu  sein.  Wenigstens 
bemerkt  zu  dieser  Zeit  Pfaff  im  3.  Bande  von  Gebler's 
Physikalischem  Wörterbuch  S.  265  wörtlich  hierüber  Folgendes : 

„Von  Elolctricitätserregung  durch  blosse  Lichtbostrahlung  fehlt 
CS  an  einer  Erfahrung,  und  immer  würde  eine  solclie  es  zweifelhaft  lassen, 
ob  nicht  vielmehr  die  Wärme  das  tliätige  Princip  dabei  gewesen  sei." 

Dagegen  erwähnt  bereits  im  Jahre  1811  Desbaigmes^)  in. 
einer  sehr  umständlichen  Untersuchung  y,über  den  Ursprung 
und  die  Erzeugung  der  Elektricität  durch  Reibung  sowohl^ 
als  in  der  VoLTA'echen  Säule"  einige  Thatsachen,  die  gegen- 
wärtig, nachdem  von  Hankkl  die  Erregung  statisch-elektrischer 
Ladungen  an  der  Oberfläche  von  Krjstallen  durch  Lichtbe- 
strahlung nachgewiesen  ist,  vielleicht  einiges  Interesse  bean- 
spruchen können.  In  der  unten  erwähnten  deutschen  Ueber- 
Setzung  bemerkt  z.  B.  D£f«SAiGNi:s  S.  120  ff. : 

„Den  ganzen  Monat  März  lündurch  zeigten  sich  bei  kaltem  Xordust- 
Wind  und  heiterem  Himmel  Scheiben  von  Silber,  Gold,  Kupfer  und  Zink 
unerrogbar,  Morgens  lun  5  Uhr;  dann  negativ,  und  hieraf  mit  zunehmender 
Kraft  der  Sonne  jwsitiv.  Dieses  dauerte  bis  zum  Untergange  der  Sonne, 
wo  sie  dann  wieder  positiv,  (?)  hierauf  wieder  negativ  und  zuletzt  wieder  ganz, 
unerregbar  wurden ,  zumal  wenn  die  Nacht  kalt  werden  wollte  und  man 
in  freier  Luft  sie  Hess.'* 


*)   Journal  de  Phi/sique,    S('pt.   1811,    Im  Auszuge   übersetzt   von 
BuHLAKD  in  ScHTi-EiüGEß's  Joum.  f.  Chemie  u.  Physik.  Bd.  EX.  S.  111 — 138* 


Digitized  by  VjOOQIC 


üeber  elektrische  Wirkungen  des  Lichtes.  €01 

„Wenn  die  Kälte  zunimmt,  so  werden  alle  Metalle,  deren  Elektricität 
veränderlich  ist,  stark  negativ,  man  kann  sie  aber  positiv  machen,  wenn 
man  sie  einige  Zeit  der  Sonne  aussetzt,  oder  das  Metall  an  einer  Kerz& 
erhitzt.*' 

„Oeffhet  man  die  Thüre,  um  einen  kalten  Luftstrom  in  das  Zimmer 
zu  lassen,  während  die  Metalle  in  der  Sonne  liegen  und  sehr  positiv  sind, 
so  werden  sie  sogleich  negativ  und  wieder  positiv,  sowie  man  die  Thüre 
schliessf 

„Alle  diese  Erscheinungen  haben,  wie  schon  bemerkt  wurde,  Statt,, 
wenn  es  kalt  ist,  dagegen  alle  Erscheinungen  sich  abändern,  sowie  es 
wärmer  wird."    (S.  121.) 

„Sind  die  Metalle  unerregbar  und  setzt  man  sie  den  ersten  Strahlen 
der  Sonne  aus,  so  belebt  sich  ihre  elektrische  Wirkung  in  der  Ordnimg 
ihrer  Leitungsfahigkeit  für  Wärme,  so  dass  immer  Silber  zuerst  imd  Blei 
zuletzt  erregbar  wird.'*    (S.  125.) 

Dessaiünes  behauptet  femer,  dass  auf  die  elektrische 
Erregbarkeit  der  Metalle  der  Barometerstand  und  die 
Windrichtung  von  wesentlichem  Einfluss  seien ,  indem  er 
S.  122  a.  a.  O.  wörtlich  bemerkt: 

„Für  den  Einfluss  des  Barometerstandes  auf  die  Elektricität  der  Me- 
talle sprechen  folgende  Erscheinungen: 

1.  Wenn  das  Barometer  ho<*h  und  der  Wind  Nord,  Nord -Ost  oder 
Ost  ist,  so  sind  die  Metalle  sehr  erregbar  und  ihre  Elektricität  stark.  In 
diesem  Falle  sind  sie  immer  positiv,  wenn  die  Luft  etwas  warm  ist; 
negativ  im  Gegenthoil. 

2.  Ist  das  Barometer  tief  und  der  Wind  Süd,  Süd -West  oder  West, 
so  sind  sie  nicht  erregbar  oder  schwach  elektrisch  und  mehr  oder  minder 
negativ,  wenn  es  mehr  oder  minder  warm,  positiv  dagegen,  wenn  ea 
kalt  ist. 

3.  Oft  waren  die  Scheiben  bei  Westwind  nicht  erregbar,  und  gingen 
auf  einmal  in  die  stärkste  Elektricität  über,  wenn  der  Wind  in  Nord 
umsprang  und  das  Barometer  stieg.  Diese  Veränderung  geschah  oft 
augenblicklich.^' 

„Im  Sommer  bei  grosser  Hitze  und  Nord -Ost -Wind  oder  in  jeder 
andern  Jahreszeit  bei  Süd -Wind  und  tiefem  Barometerstande,  sind  die 
Metalle  natürlich  negativ;  sie  werden  aber  positiv,  sowie  man  die  Unter- 
lage erhitzt,  und  sind  sie  positiv,  so  werden  sie  negativ  durch  Erkältung 
dieser  Unterlage." 

Dessaignes  beabsichtigte  durch  seine  Versuche  keineswegs 
eine  directe  elektrische  Erregung  der  Lichtstrahlen  nachzu- 
weisen,  sondern  vielmehr  zu  zeigen ,  dass  die  Wärme  die 
eigentliche  Quelle  aller  Elektricität  sei.  Der  Uebersetzer 
beschliesst  seinen  Aufsatz  (S.  131)  mit  folgenden  Worten:   . 
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„Die  Wäime  ist  daher,  sdiUeast  der  Verf.,  die  wahre  Quelle  der  Elek- 
tricität,  sie  mag  durch  Beiben  oder  die  VoLiA'sche  Säule  erweckt  werden, 
und  er  glaubt  daher  annelunen  zu  dürfen,  dass  Wärme  imd  Eloktri- 
cität  auf  ein  Fluidum  zurückkommen/* 

Zu  diesem  Satze  macht  Schwjbigobr,  als  Herausgeber 
.seines  Journals  (S.  182)  die  folgende  Anmerkung: 

„Uebrigens  bin  ich  auch  der  Meinung,  dass  Wärme  die  Quelle  aller 
Elektricität  sei ,  aber  in  dem  Sinne ,  dass  j(^liche  auf  den  Gesetzen  der 
Krystall-Elektricität  beruhe,  die  bekanntlich  allein  durch  Erwärmung  und 
Erkältung  hervorgerufen  wird.  Mehrere  Gründe  für  diese  Annahme  habe 
ich  schon  hio  und  da  gelegentlich  beigebracht  und  die  vorhergehende  Ab- 
handlung von  Dessaignes  kann  grossentheüs  angesehen  werden,  als  wäre 
sie  zur  Bewahrheitimg  dieses  Satzes  geschrieben,  obwohl  der  Herr  Ver- 
fasser von  ganz  andern  Gesichtspunkten  ausging/' 

Untersuchungen ,  welche  ausgesprochenermassen  den 
Zweck  haben,  eine  direete  elektrische  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen nachzuweisen,  finden  sich  erst  52  Jahre  später  in 
der  physikalischen  Literatur  Frankreichs.  Im  Jahre  1863 
veröffentlichte  Cii.  Musset  eine  Abhandlung  in  den  Comptes 
rendus  (T.  57,  p.  101—103,  p.  325'-326)  unter  dem  Titel: 
,,Thatsachen,  welche  die  elektrische  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen beweisen".  (Faits  tendants  h  dimontrer  Factian  elec- 
trique  des  rayons  solairs).  Der  Verfasser  findet,  dass  eine 
astatische  Nadel  in  einem  Glasgehäuse  an  einem  feinen  Cocon- 
faden  aufgehängt,  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  in  Schwin- 
gungen geräth.  Femer,  dass  ein  Elektroskop  und  eine  Glas- 
stange lange  Zeit  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  und  dann 
mit  einander  in  Berührung  gebracht,  Zeichen  von  Elektricität 
geben.  Er  schreibt  diese  elektrische  Erregung  der  Einwirkung 
der  Sonnenstrahlen  zu. 

Ueber  diese  Behauptungen  Musset's  entspinnt  sich  eine 
kontroverse  mit  Gaügain^),  welcher  (wie  dies  stets  bei  so 
feinen  und  geringfügigen  Wirkungen  mit  scheinbarem  Erfolge 
geschehen  kann),  theils  die  Beweiskraft,  theils  die  Constanz 
der  mitgetheilten  Versuche  Musset's  bestreitet. 


')  J.  M.  Gauüain,  Sur  la  prapriet^  tlectrlque  des  rayons  solaires. 
€osmo8  XXIII.  p,  4.94. 

MrssET,  Electndt^  des  raymxs  solaires.  Cosmos  XXIII.  627 — 628, 
Propri^tes  ^lectriques  attribuees  ä  la  Itimibre  solaii'e.  Cosmos  XXII, 
p.  211-212. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueb^  elektrische  Mlrkungen  des  lAehUs.  603 

Sohlieafllich  mag  hier  noch  eine  Beobachtung  L.  Pal- 
MiEBi'e  erwähnt  werden ,  welche  derselbe  im  Jahre  1864  in 
«einen  Studien  über  Luftelektricität  ^)  \m  Auibrüchen  dea 
Vesuves  veröffentlicht  hat* 

Die  Beobachtungen  de«  VerfaMers  über  atmo«phäriache 
Elektricitäty  namentlich  die  atarke  positive  JBlektricität  der 
dem  VesuY  entsteigenden  Dämpfe ,  führten  denselben  zu  der 
Ansicht,  das«  trotz  der  negativen  Resultate ,  welche  die  Ver- 
auche  vieler  Physiker  ergeben  haben,  doch  dieVerdampfung 
des  Wassers,  beziehungsweise  die  Verdichtung  der  Dämpfe 
Elektricität  erzeuge.  In  der  That  erhielt  Palmibri  An- 
zeigen positiver  Elektricität  an  einem  Platinrefrigerator,  in 
welchem  er  den  Dampf  von  siedendem  Wasser  verdichtete. 
Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  vorher  beschriebenen 
Einflüsse,  durch  welche  Elektricität  an  der  Oberfläche  von 
Metallen  erzeugt  wird,  dürfte  diesem  Versuche  für  den  beab- 
sichtigten Zweck  nur  eine  geringe  Beweiskraft  beigelegt 
werden.  Ebensowenig  kann  dies  bei  dem  folgenden  Versuche, 
welcher  eine  directe  elektrische  Erregung  der  Sonnenstrahlen 
beweisen  soll,  der  Fall  sein. 

Palmieri  setzte  nämlich  einen  mit  destillirtem  Wasser 
gefüllten  Platintiegel  mit  dem  Elektroskop  in  Verbindung  und 
brachte  das  Wasser  dadurch  zum  Sieden,  dass  er  mit  Hülfe 
einer  Glaslinse  von  1  Fuss  im  Durchmesser  Sonnenstrahlen 
auf  dem  Tiegel  concentrirte.  Hierbei  wurde  der  Tiegel  ne- 
gativ elektrisch. 

Ich  würde  die  vorstehenden  vereinzelten  Versuche  und 
Beobachtungen  ihrer  UnvoUständigkeit  und  Unsicherheit  wegen 
gar  nicht  mitgetheilt  haben,  wenn  nicht  durch  die  folgenden, 
erst  in  der  jüngsten  Zeit  publidrten  Beobaehtungen  Hankbl's 
die  Erregung  statischer  Elektricität  durch  Bestrahlung  zu  etner 
nicht  mehr  zu  bezweifelnden  Thatsache  erhoben  worden  wären. 

Unter  der  Ueberschrift:  „Ueber  die  Photoelektri- 
cität  des   Flussspathes"*)   theilt  Hankel   die  von   ihm 

')  L.  Palmieri,  Lettern  iniomo  aleuni  gtudi  e  sperimenti  ituW  elettri* 
citii  aimos/erica.  Äfemor.  delV  Acad.  di  Tarino  f2J  Bd.  XX.  %).  106 — 107* 

*)  PoociENPoiiFFR  Annalcn  (Ncuo  Folffo,  herau^gegeb.  v.  Wucdi-mann) 
1877.  Sc»ptember-Heft  S.  66  IT.  (ÄütgctTxeilt  aus  den  Berichtou  der  K. 
Sachs.  Ges.  d.  Wissonsch.) 
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gemachte  Entdeckung  mit,  indem  er  zunächst  die  Betrach- 
tungen anführt,  welche  ihn  auf  die  Vermuthung  einer  photo- 
elektrischen Erregbarkeit  gewisser  Flussspathe  gefuhrt  hatteau 
Es  war  dies  einerseits  der  Umstand,  dass  gerade  ge^msse 
Arten  von  Flussspath,  welche  stark  fluorescireni  auch  nach  der 
Bestrahlung  im  Dunkeln  stark  phosphoresciren  und  anderer- 
seits die   zuerst  von   Becqüebel  und  vor  Kurzem   auch    von 
Hankel  beobachtete  Erregung  galvanischer  Ströme  durch  Be- 
strahlung und  Beschattung  zweier  in  einer  Flüssigkeit  befind- 
lichen MetaUpiatten.     Hierauf   Bezug    nehmend,    beschreibt 
Hankel  selber  den  Ursprung  seiner  Entdeckung  S.  67  a.  a.  O. 
mit  folgenden  Worten: 

,,Da  nun  gerade  diese  Flassspäthe  eine  starke  fluorescenz  zeigvo 
\md  nach  Bestrahlung  mittelst  Sonnenlichts  eine  Zeit  lang  im  Dunkeln 
phosphoresciren,  also  gegen  die  Einwirkung  des  Lichte»»  sozusagen  em- 
pfanglich sind,  und  da  ich  femer  vor  anderthalb  Jaliren  die  Entstehung 
elektrischer  Strome  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  in  Wasser  und 
Salzlösungen  befindliche  Metallplatten  beobachtet  hatte,  so  hielt  ich  «s 
für  sehr  wahrscheinlich,  dass  auf  jenen  flussspäthen  auch  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Lichts  elektrische  Erregungen  entstehen  könnten.  Meine  Vor- 
aussicht ward  durch  den  Vorsucli  auf  das  glänzendste  bestätigt.  Diese 
riussspäthe  wurden  nicht  nur  durch  Bestrahlen  mittelst  des  directen  Sonnen- 
lichtes, sondern  sogar  schon  durch  das  Aussetzen  an  das  zerstreute 
Tageslicht  elektrisch,  und  es  war  namentlich  die  elektrische  Spannung 
nach  Bestrahlung  mittelst  directen  Sonnenlichtes  ziemlich  beträchtlich. 

Zufälligerweise  waren  die  zuerst  auf  dem  Flussspathe  infolge  der  Be- 
strahlung durch  Licht  entstandenen  Spannimgcn  gerade  entgegengo8«»tzt 
den  zuvor  durch  Erwärmen  erzeugten  und  auc^li  beträchtlich  stärker  als  die 
letzteren;  auch  waren  sie  entgegengesetzt  der  durch  Säubern  und 
Seinigen  der  Kr^stallflächen  mittelst  eines  Pinsels  hervorgerufenen,  so  dass 
gleich  diese  ersten  Beobachtimgen  die  Entstehimg  einer  elektrischen  Sptui- 
nung  infolge  der  Einwii'ktmg  des  Lichtes  vollkommen  zweifellos  nachwiesen.*' 

Bezüglich  der  Qualität  der  Strahlen,  welche  Vorzugs- 
-weise  diese  elektrische  Wirkung  hervorrufen,  bemerkt  Hankjkl 
.am  Schlüsse  seiner  Arbeit  (S.  82)  wörtlich: 

„Hiemach  sind  es  also  vorzugsweise  die  sogenannten  chemischen 
Strahlen,  welche  die  photoelektrischen  Erscheinungen  dos  Flussspathes 
hervorrufen,  und  es  ist  mir  sehr  wahrscheüdich ,  dass  tlie  Elektricitat  auf 
•den  bestrahlten  Flussspathkrystallen  gerade  den  durch  das  Licht  bewirkten 
•ehemischen  Vorgängen  ihre  Entstehung  verdankt." 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  auf  die  statisch-elek- 
trischen Ladungen  aufmerksam  zu  machen,  welche  von  Andern 
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und  mir  selber  im  Imiem  der  Badiometer  nach  längerer  Zrit 
'der  Bestrahlung  beobachtet  worden  aind«  Auch  diese  Elek- 
tricitäts^Entwickelung,  die  von  P.  Delsaulx^)  sogar  zum 
Ausgangspunkt  einer  besonderen  Theorie  des  CBOoicEs'schen 
Badiometers  benutzt  worden  ist,  dürfte  als  Beispiel  einer 
durch  directe  Bestrahlung  an  der  Oberfläche  der  Körper 
erzeugten  elektrischen  Spannung  betrachtet  werden. 

Erzeugung  und  Mo^ification   elektrischer  Ströme 
durch  Bestrahlung. 

Edmond  Becquerel  ist  der  Erste  gewesen,  welcher  das 
Entstehen  galvanischer  Ströme  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  beobachtet  hat.  Seine  ersten  qualitativen  Versuche*) 
hierüber  datiren  aus  dem  Jahre  1848.  Dagegen  veröflTent- 
lichte  derselbe  bereits  im  Jahre  1851  quantitative  Be- 
etimmungen'), über  welche  im  Folgenden  kurz  berichtet 
werden  mag. 

Zwei  reine  Silberplatten  wurden  als  positive  Elektroden 
in  Wasser,  welches  etwa  ^/g  bis  */,o  Chlor wasserstofFsäure  ent- 
hielt, mit  einem  Ueberzug  von  Chlorsilber  versehen,  und 
sodann  auf  150®  bis  200®  C.  erhitzt,  bis  sie  ein  röthliches 
Ansehen  gewannen.  Die  Platten  waren  an  Silberdrähte  ge- 
löthet  und  wurden  in  einem  Kasten,  dessen  eine  Seite  durch 
eine  Spiegelscheibe  gebildet  war,  so  aufgestellt,  dass  ihre 
chlorirte  Seite  der  Spiegelscheibe  zugewandt  war.  Die  Silber- 
-drähte  an  den  Platten  wurden  mit  den  Enden  des  Drahtes 
eines  empfindlichen  Galvanometers  verbunden,  und  der  Kasten 
mit  Wasser  gefüllt,  welches  ^/^^  Schwefelsäure  enthielt.  Der 
Anfangs  durch  Ungleichheit  der  Platten  entstehende  Strom 
hörte  bald  auf.  Liess  man  jetzt  auf  die  eine  Platte  das  Licht 
der  Sonne,  oder  auch  nur  das  Licht  einer  etwa  ein  Decimeter 
entfernten  Kerzenflamme  fallen,  so  gab  das  Galvanometer  in 
Folge    der    hierdurch    bewirkten,    geringen    Aenderung   der 

')  P.  Dki.sai'lx,  Les  Mondes,  31.  AoM  1876. 

')  Comptes  rendus  T.  IX,  p.  14ö  u.  p,  561.  —  Bf/qüerel,  TtaiU 
d'üectridU.  et  du  mogn^tisme.  T.  VT.  p.  58.  La  lumiere  ses  cauttes  et 
jtes  effets,  IL  p.  123,    Armcdes  de  chtm,  et  phys.  (3)  IX.  p,  274  ff. 

»)  BEcgriRKL,  Arm,  de  cJiim.  et  phys.  T.  XXXIL  p,  176.   (1851.) 
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chemischen  Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  bestrahlten 
Platte  «nen  Strom  an/ der  von  letzterer  durch  die  Flüssigkeit 
zur  unbestrahlten  Platte  ging.  Wurden  die  Platten  nach  dem 
Chloriren  nicht  erhitzt^  so  hatte  der  Strom  die  entgegengesetzte 
Richtung.  —  Bei  Bestrahlung  der  einen  Platte  durch  ver- 
schiedene Theile  des  Spectrums  der  Sonnenstrahlen,  welche 
den  einzelnen  Frau  n  ho  fernsehen  Linien  entsprachen, 
wurden  unter  anderen  folgende  Ausschläge  des  Galvanometers 

erhalten : 

D  E  B 

15,5  20  17 

Die  Wirkung  scheint  also  zwischen  den  Linien  D  und  E  im 
Maximum  zu  sein.  —  Die  Platten  behalten  ziemlich  lange 
eine  gleich  starke  Empfindlichkeit  gegen  das  Licht. 

Indess  brauchen  die  Elektroden  nicht  einmal  mit  beson- 
deren,  durch  das  Licht  zersetzbaren  Substanzen  bedeckt  zu 
sein,  um  ein  ähnliches  Verhalten  zu  zeigen. 

£.  Becquerel^)  stellte  in  die  beiden,  durch  eine  poröse 
Wand  von  einander  getrennten,  Abtheilungen  eines  mit  ver- 
schiedenen Lösungen  gefüllten  Kastens  zwei  sorgfältig  ge- 
reinigte und  vorher  bis  zum  Rothglühen  erhitzte  Platin-  oder 
Goldplatten,  welche  mit  einem  empfindlichen  Galvanometer 
verbunden  waren.  Beide  Abtheilungen  des  Kastens  waren 
durch  Holzbrettchen  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  geschützt* 
Wurde  nun  das  eine  Brett  entfernt,  so  dass  das  Licht  auf  die 
eine  Elektrode  fiel,  so  entstand  ein  Strom,  der  die  Nadel  des 
Galvanometers  ablenkte. 

Bei  Anwendung  des  directen  Sonnenlichtes  verhielt  sich 
auf  diese  Weise  in  verdünnter  Säure  die  bestrahlte  Gold- 
oder Platinplatte  negativ,  in  Kalilauge  schwach  positiv  gegen 
die  unbestrahlte. 

Bei  Vorstellen  farbiger  Gläser  vor  die  bestrahlte  Platte 
von  Platin  in  verdünnter  Salpetersäure  (^/bo)  ergaben  sich 
folgende  Ablenkungen  der  Nadel  des  Galvanometers: 

Directos  Sonneiilielit 4,5° 

Violettes  Glas 1,5" 

Blaues  Ghis 1" 

Rotbes,  grünes  oder  gelbes  Glas     ...    0 

»)  E.  BFxgvEKKL,  TraiWt  T.  VL  p,  56.  1840, 
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Auch  als  die  Platinplatten  in  emen  mit  schwarzer  Farbe 
bestrichenen  Glaskasten  gesetzt  wurden  und  durch  eine  nicht 
geschwärzte  Stelle  die  verschiedenen  Theile  des  Sonnen* 
spectrums  auf  die  hinter  jener  Stelle  befindliche  Platte  gelenkt 
wurden,  zeigte  sich  bei  den  rothen  Strahlen  keine,  bei  den 
blauen  und  indigblauen  Strahlen  eine  schwache,  bei  den  vio* 
leiten  Strahlen  eine  bedeutendere  Ablenkung  der  Nadel. 

Bei  Silberplatten  in  verdünnter  Schwefelsäure  war  die 
bestrahlte  Platte  elektropositiv  gegen  die  andere ;  ebenso  nach 
Pacinotti^)  in  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd. 

Gereinigte  Messingplatten  geben  in  sehr  verdünnter  Säure 
bei  der  Bestrahlung  ähnliche  Resultate;  die  bestrahlte  Platte 
ist  elektronegativ  gegen  die  nicht  bestrahlte.  Auch  hier  wirkt 
das  violette  Licht  viel  stärker  als  das  blaue,  und  das  rothe 
Licht  gar  nicht. 

Ohne  die  vorstehend  beschriebenen  Experimente  E.  Beo^ 
querel's  zu  kennen,  veröffentlichte  Grove*)  im  Jahre  1858 
einige  Versuche  über  die  Erzeugung  elektrischer  Ströme  durch 
Bestrahlung.  Es  wurden  zwei  Platinplatten  angewandt,  welche 
sich  in  schwach  mit  Salzsäure  oder  Salpetersäure  versetztem 
Wasser  befanden.  Da  die  Resultate  schwankend  waren,  indem 
die  belichtete  Platte  bald  positiv,  bald  negativ  wurde,  so 
suchte  Grove  die  Ursache  der  Ströme  in  einer  durch  das 
Licht  bewirkten  Aenderung  der  galvanischen  Polarisation 
der  Platten. 

Wiederum  6  Jahre  später  beobachtete  Pacinotti^)  ähn- 
liche Erscheinungen.  Auch  ihm  sind  die  Arbeiten  Becquerel's 
unbekannt  geblieben,  denn  er  citirt  nur  die  obigen  Versuche 
Grove's.  Er  benutzte  bei  seinen  Versuchen  Metallplatten, 
die  in  Lösungen  ihrer  eigenen  Salze  standen,  z.  B.  Kupfer- 
platten in  Lösungen  von  schwefelsaurem  oder  salpetersaurem 
Kupferoxyd,  Zinkplatten  in  Lösungen  von  Zinkvitriol  oder 
Chlorzink,  Eisenplatten  in  Lösungen  von  Eisenvitriol  oder 
Eisenchlorür,   sowie  Bleiplatten   in  einer  Lösung  von   essig- 

»)  Pahnotti,  Cimento  T,  XVIII,  p.  373.  1864,  Fortschr.  d.  Physik, 
18C4.  S.  479. 

«)  Phüosophical  Magazine.  T.  XVI.  (4)  p.  423. 
»)  Ä'uoro  Cimento.  T.  XVIIL  p.  373.    0:164. 
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saureni  Bleioxyd.  Die  bestrahlte  Platte  zeigte  sich  bei  An- 
wendung dieser  StoiFe  stets  negativer,  wogegen  von  zwei  in 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberozyd  befindlichen 
Silberplatten  die  vom  Sonnenlichte  bestrahlte  positiv.  Auch 
Wärmestralüen  zeigten  sich  elektromotorisch  wirksam. 

Hankel^)  hat  in  neuester  Zeit  diese  Untersuchungen  in 
umfassender  Weise  und  mit  Hülfe  der  inzwischen  vervoll- 
kommneten instrumentalen  Hülfsmittel  wieder  aufgenommen. 

Zu  den  bisher  besprochenen  Erregungen  einer  elektro- 
motorischen Kraft  von  Licht-  und  Wärmestrahlen»  mögen 
dieselben  direct  oder  indirect  durch  Vermittelung  be- 
kannter molecularer  Processe  erzeugt  werden,  hat  sich  nun 
in  jüngster  Zeit  noch  eine  Classe  ganz  neuer  Erscheinungen 
gesellt,  welche  von  dem  Engländer  Salr  entdeckt  und  im 
Jahre  1873  der  Boyal  Society  of  London  in  ihrer  Sitzung 
vom  28.  März  mitgetheilt  worden  ist.^) 

Säle;  machte  nämlich  die  merkwürdige  Beobachtung, 
dass  krystallisirtes  Selen,  von  dem  ein  Stückchen  in  dem 
metallischen  Schliessungsdraht  einer  DANiELL'schen  Batterie 
von  10  Paaren  eingeschaltet  war,  seinen  Leitungswiderstand 
verändere,  je  nachdem  das  Selen  beleuchtet  oder  beschattet 
wurde.  Mit  Hülfe  der  WuEATSTONE^schen  Brücke  konnte  der 
Widerstand  geraessen  werden;  die  Einwirkung  verschiedener 
Theile  des  Spectrums  ergab  folgende  Resultate: 

Widerstand  des  Selen. 
In  der  Dunkelheit       .     .    .    330,000 
Im  Violett 279,000 

-  Roth 255,700 

-  Orange 277,000 

-  Grün 278,000 

-  f^"^    \ 279,000 

-  Indigo  j 

*)  W.  Hankel,  üehcr  das  elektrische  Verhalten  der  in  Wasser  oder 
Salzlösungen  getauchten  Metalle  bei  Bestrahlung  durch  Sonnen-  od.  Lampen- 
licht. Poggendorff's  Annalen  (Neue  Folge  Bd.  1.  Heft  S.)  1877.  Nr.  3. 
S.  402  ff.  Vgl.  Berichte  der  math.-phys.  Classe  der  K.  Sachs.  Ges.  d. 
Wissensch.  1875. 

*)  Proceedings  of  Üie  Roy.  Soc,  28.  March  1873,  —  Archive»  de 
Geiikve  15.  Juiüet  1873, 
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In  Mitte  des  Botb  *    .    .    .  255,0ü0 

-  Grenze  des  Both  .    .    .  220,000 

-  dunklen  Theil  des  Koth  228,000 
Diffuses  Tageslicht  .  .  .  270,000 
In  d.  Dunkelheit  unmittelbar 

nach  der  Beleuchtung    .    310,000 

Säle  erhielt  mit  Anwendung  des  elektrischen  Lichtes 
ähnliche  Resultate,  nur  von  geringerer  Wirkung. 

Es  war  zu  erwarten,  dass  eine  so  überraschende  und  nach 
unseren  bisherigen  Erfahrungen  vollkommen  unvermuthete 
Thatsache  sehr  bald  eine  grosse  Anzahl  anderer  Physiker  zur 
Wiederholung  und  Weiterfiihrung  jener  merkwürdigen  Be- 
obachtungen anregen  würde,  wie  dies  denn  in  der  That  die 
oben  (S.  567)  angeführte  Literatur  über  diesen  Gegenstand 
zur  Genüge  beweist. 

Prof.  W.  G.  Adams  *)  behauptet,  auf  Grund  einiger  Ver- 
suche, dass  die  erwähnte  Eigenschaft  nicht  nur  dem  Selen, 
sondern  auch  dem  Tellur  eigenthümlich  sei.  Börnstkin  iu 
seiner  oben  (S.  567)  citirten  Schrift  dehnt  dieselbe  sogar  auf 
einige  edle  Metalle  aus,  was  jedoch  W.  Siemens  und  G.  IIanse- 
MANN  in  ihren  neuesten  Abhandlungen  a.  a.  O.  bestreiten. 

Adams  bemerkt  über  die  möglichen  Hypothesen,  welche 
zur  Erklärung  der  hier  erwähnten  Erscheinungen  dienen 
könnten,  wörtlich^)  Folgendes: 

„Diese  Tliatsachen  führen  als  mögliche  Erklärungen  auf  zwei  Hypo- 
thesen, welche  als  Leitfaden  hei  ferneren  Versuchen  dienen  können,  jediK-h 
ohne  neue  Belege  nicht  als  beweisend  anzusehen  sind: 

1.  Dass  das  auf  da«  Selen  fallende  licht  in  demselben  eine  elektn«- 
motorische  Kraft  entwickelt,  die  dem  durchgehenden  Batteriestrom  ent- 
gegenwirkt, ähnlich  der  Polarisation  in  Flüssigkeiten. 

2.  Dass  das  auf  das  Selen  fallende  licht  eine  Veränderung  in  dessen 
Oberfläche  hervorruft,  ähnlich  der,  welche  es  in  der  Oberflache  ein^s  phoa- 
phorescirenden  Körpers  bewirkt,  und  dass  in  Folge  dieser  Veränderung  der 
elektrische  Strom  befähigt  wird,  leichter  auf  der  Oberfläche  des  Selen's 
fortzugehen. 


0  Proc,  of  Ute  lioy.  Soc.  Vol.  XXIV.  p.  163.  —  Pügo.  Ann.  1876. 
Nr.  12.  S.  612. 

«)  PooG.  Ann.    Nr.   12,   S.   628.   —   Proc,  of  tfie  Roy.  Soc.  1^75, 
VoL  XXIII.  j).  533. 
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Es  wäre  nnn  noch  eine  dritte  Hypothese  möglich,  dass 
nämlich  an  der  Oberfläche  eines  bestrahlten  leitenden 
Körpers  von  den  stärker  nach  den  weniger  stark  bestrahlten 
Stellen  oder  umgekehrt  ein  elektrischer  Strom  entstände,  und 
dass  dieser  elektrische  Strom  unter  geeigneten  Umständen 
sich  auch  direct  an  einem  passend  eingeschalteten  Galvano- 
meter beobachten  Hesse.  In  der  That  behaupten  Adams  und 
Dat  In  einer  späteren  Arbeit*),  solche  Ströme  beobachtet 
zu  haben.  Sie  geben  an,  dass  in  manchen  der  von  ihnen 
untersuchten  Selen-Stücke  durch  th  eil  weise  Belichtung 
eine  PotentialdifTerenz ,  und  dementsprechend  ein  elektrischer 
Strom  entstanden  sei,  und  ferner,  dass  in  den  Stellen,  wo  die 
Zuleitungsdrähte  aus  Platin  angeschmolzen  waren,  die  Be- 
lichtung einen  Strom  von  umgekehrter  Richtung  ergeben 
habe,  als  einem  thermoelektrischen  Strom  zugekommen  wäre. 

Gleichgültig,  in  wie  weit  die  nächste  Zukunft  alle  diese  That- 
sachen  modiiiciren  oder  auf  eine  gemeinsame  Ursache  zurück- 
iühren  wird,  so  viel  darf  als  durch  Versuche  bewiesen  an- 
genommen werden,  dass  Licht-  und  Wärmestrahlen  im  Stande 
t^ind,  in  den  Oberflächen  schichten  der  Körper  elektrische  Vor- 
gänge hervorzurufen.  Vom  Standpunkte  der  elektrodynamischen 
Theorie  der  Materie  und  im  Sinne  der  Anschauungen  W. 
Weber's  heisst  dies  aber  nichts  Anderes,  als  dass  elek- 
trische Theilchen,  welche  zu  Molecularströmen 
mit  einander  vereinigt  sind,  durch  Bestrahlung 
von  einander  getrennt  und  zuandern  Bahnenihrer 
Bewegung  veranlasst  werden  können. 


»)  Adjlms  und  Day,  Proc.  Roy,  Soc.  Vol.  XXJCV.  No.  172.  p-  i^^- 
(1816.) 
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Im  Folgenden  erlaube  ich  mir,  im  Zusammenhange  die 
drei  Abhandlungen  unverändert  zu  reproduciren,  welche  ich 
zu  Anfang  dieses  Jahres  in  Pogobndorff's  Annalen  (Januai-, 
Februar-  und  Märzheft  1877)  unter  dem  Titel:  „Untersuchun- 
gen über  die  Bewegungen  strahlender  und  bestrahlter  Körper** 
veröfTentlicht  habe. 

Erste  Abliandliiiig. 

(PoggemloriTü  Anoalen,  3x77  Januar- II«»ft.) 

In  meiner  Abhandlung  „über  die  physikalischen  Bezie- 
hungen zwischen  hydrodynamischen  und  elektrodynamischen 
Erscheinungen*^^)  hatte  ich  im  Zusammenhange  mit  anderen 
Betrachtungen  auf  die  Folgerungen  hingewiesen,  welche  sich 
aus  der  elektromagnetischen  Theorie  des  Lichtes  für  die  re- 
pulsive  Kraft  eines  Lichtstrahles  ergeben.  Bekanntlich  hat 
Ilr.  Maxwell  *)  diese  Theorie  in  neuerer  Zeit  in  einigen  ihrer 
Consequenzen  so  erfolgreich  entwickelt,  dass  es  Hrn.  Boltz- 
>UNN  u.  A.  möglich  war,  die  Ergebnisse  jener  Theorie  durch 
neue  und  überraschende  Thatsachen  der  Beobachtung  zu  be- 
stätigen. Es  schien  daher  geboten,  dieser  Theorie  auch  in 
Bezug  auf  diejenigen  Erscheinungen  eine  nähere  Beachtung 
zu  Theil  werden  zu  lassen,  welche  eingehender  zuerst  von 
Fresnel*),  besonders  aber  von  Mark  Watt*)  und  Muncke^), 


0  Bericht«)  der  Küuigl.  Sachs.  Ges.  d.  W.   Sitzung  v.  12.  Febr.  1876. 

*)  Sitzungsberichte  d.  Kais.  Acad.  d.  W.  zu  Wien,  23.  April  1874. 

»)  Ann,  de  Chwi.  et  de  Phy».  T.  XXIX, p,  67 ff.  u.  p.  107  (13.  Juni  1825). 

*)  Edinburgh  neto  Philos,  Jaui^nal  Vol.  V.  p.  1T2--V28,  (1828  April 
bis  September.) 

*)  PoQQ.  Ann.  Bd.  17.  (1829.)  S.  159  —  165.  —  Bd.  18.  S.  239—240. 
—  Bd.  20.  S.  417.  —  Bd.  25.  S.  241  —  270.  —  Bd.  29.  S.  381—403. 
(1833.) 
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uDd  am  erfolgreichsten  in  unseren  Tagen  von  Hm«  Crookbs 
untersucht  und  beschrieben  worden  sind. 

Hr.  Maxwell  spricht  in  seinem  1873  erschienenen  Werke 
„Treaiise  on  Electridty  and  Magnetisni,  VoL  IL  p.  391'*  die  er- 
wähnte Folgerung  der  repulsiven  Wirkung  eines  Lichtstrahles 
in  folgendem  Satze  aus: 

,,Ein  flacher,  dem  Sonnenlichte  ausj^esetzter  Körper  würde  diesen  Druck 
nur  auf  seiner  erleuchteten  Seite  erleiden,  und  würde  deshalb  an  der 
Seite,  auf  welche  das  licht  fällt,  zurückgestossen  werden.  Es  ist  walir- 
scheinlich,  dass  eine  ^lel  grössere  Energie  der  Strahlung  mit  Hülfe  der 
concentrirten  Strahlen  des  elektrischen  lichtes  erzielt  werden  würde.  Solche 
Strahlen ,  indem  sie  auf  eine  dünne  MetaUscheihe  fallen»  welche  leicht  be- 
weglich in  einem  Vacuum  aufgehüngt  ist,  mögen  vielleicht  einen  bemerk- 
baren mechanischen  Eifect  erzeugen.*'*) 

Hr.  Maxwell  berechnet  a.  a.  O.  einen  numerischen  Wertli 
des  Druckes,  welchen  ein  Sonnenstrahl  auf  einen  Quadrat- 
Fuss  jener  Theorie  gemäss  ausüben  müsste,  indem  er  bemerkt: 

„the   mean  pressure   on   a   Square  foot  is  0fi000000882 

of  a  pound  weight.^* 
In  meiner  oben  citirten  Abhandlung  hatte  ich  zu  zeigen 
versucht,  dass  die  elektrodynamische  Theorie  der  Materie  auch 
vom  atomistischen  Standpunkte  zu  ähnlichen  Resultaten,  wie 
die  Theorie  Maxwell's  fuhrt  und  war  gelegentlich  bemüht, 
diese  Resultate  zur  Erklärung  der  scheinbaren  Abstossung 
und  Anziehung  der  Körper  durch  Bestrahlung  zu  verwerthen. 
Gleichzeitig  hatte  ich  a.  a.  O.  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  der  von  Maxwell  theoretisch  erlangte  Werth  ungeßLhr 
100,000  Mal  kleiner  sei  als  der  von  Croores  in  einem  spe- 
ciellen  Falle  beobachtete  Werth  der  Resultate.  2) 

^)  „  A  ßcU  hodji  exjmsed  to  suiUtgfä  tvoultl  experience  this  pressure 
on  its  iUnmitwied  sUle  onlt/,  and  would  iherefore  he  repeüed  from  tJte 
siiie  on  which  the  light  falls.  It  is  probable  that  a  imtch  greater  energtf 
of  radiation  mighi  be  obtatned  by  means.  of  the  concentrateil  rays  of  tJie 
electric  lamp.  Such  rays  faUing  on  a  thin  meUülic  disc,  deUcalely  sa^ 
spended  in  a  vactium,  might  perhaiys  produce  an  observdble  mechanical 
effecV'  (p.  391.  l.  c.J. 

*)  Vgl.  Times  v.  15.  Febr.  1876.  Mr.  Crookes  has  viade  experimeni^ 
on  the  sfins  light.  and  has^  worked  out  sorne  calcidaUons  on  it.  It  is 
equal  to  a  pressttre  of  fi2  grains  on  the  square  foot'*  (l  pound  ==  Ö760 
gi'ainsj. 
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Wenn  der  hier  stattfindende  Unterschied  der  wirksamen 
Kräfte  in  derThat  begründet  ist,  so  würde  sich  hieraus  ergebeni 
dass  die  elektromagnetische  Theorie  des  Lichtes  zur  Erklä- 
rung der  in  den  CRooKRs'schen  Radiometern  auftretenden  Be- 
wegungserscheinungen nicht  ausreichend  ist.  Bevor  jedoch 
hierüber  endgültig  entschieden  werden  kann,  bedarf  es  zu- 
nächst der  Anstellung  eines  Versuches,  bei  welchem  möglichst 
vollkommen  diejenigen  Bedingungen  realisirt  sind,  welche  Hr. 
Maxwbll  in  dem  oben  citirten  Salze  gefordert  hat.  Um  die- 
sen Bedingungen  zu  genügen,  stellte  ich  folgenden  Versuch  an* 

Erster  Versuch. 
In  einem  Glasgefässe  von  der  Grösse  und  Form  der  jetzt 
allgemein  verbreiteten  Radiometer  (Fig.  l,  Tafel  11)^  ist  an 
dem  einen  Ende  eines  schmalen  Aluminiumstreifens  ein  Gold- 
blättchen in  Form  einer  kreisförmigen  Scheibe  von  etwa 
35iiun  Durchmesser  befestigt.  Der  Aluminiumstreifen  ist  ver- 
mittelst eines  Glashütchens  ganz  wie  in  den  Radiometern 
auf  einer  verticalen  Stahlspitze  leicht  beweglich.  Das  Innere 
des  Gefässes  wurde  mit  Hülfe  einer  Quecksilber-Luftpumpe 
und  den  erforderlichen  Trockenapparaten  ebenso  leer  gepumpt 
wie  ein  Radiometer.  Wird  nun  das  Goldblättchen  von  der 
einen  Seite  einer  senkrechten  Bestrahlung  durch  Sonnen- 
licht ausgesetzt,  so  beobachtet  man  keine  gesetzmässige  Ab- 
stossung.  Das  Goldblättchen  zei^  sich  fast  indifferent  gegen- 
über der  Bestrahlung  und  nimmt  nicht  selten  eine  solche 
Stellung  ein,  dass  die  eine  Seite  intensiv  bestrahlt,  die  andere 
beschattet  ist. 

Modificatioucn  des  Versuclies. 

Erste  Modification.  Der  beschriebene  Erfolg  ist 
derselbe,  wenn  an  Stelle  des  Goldblättchens  ein  Silberblätt- 
chen  oder  eine  auf  beiden  Seiten  vollkommen  ebene  und 
überall  gleich  blanke  Scheibe  von  dünnem  Aluminiumblech 
benutzt  wird  (Fig.  la,  Taf.  U). 

Zweite  Modification.  Um  die  Verschiedenheit 
zwischen  der  direct  und  indirect  (durch  Reflexionen 
von  der  Gefässwand  und  den  umgebenden  Objecten)  be- 
strahlten Seite  nicht   durch   Leitung  der  Wärme  im   Innern 
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der  dünnen  Metallflächen  aufzuheben  —  was  bei  der  geringen 
Dicke  eines  Goldblättchens  wohl  fast  voUkommen  geschiebt 
—  wurde  an  Stelle  der  oben  erwähnten  Scheibe  von  Alumi- 
niumblech ^n  Glimmerblättchen  benutzt  und  dieses  Ton  bei'» 
den  Seiten  mit  gleich  grossen,  ebenen  und  nicht  geschwärz- 
ten Platten  von  Aluminiumblech  beklebt  [(Fig.  15,  Taf.  II). 
Auch  eine  so  präparirte  ebene  Scheibe  wird  durch  senkrechte 
Bestrahlung  durch  Sonnenlicht  nicht  aflicirt.  Während  eine 
grössere  Zahl  verschiedener  Radiometer  im  hellen  Sonnen- 
schein in  lebhafter  Bewegung  sich  befinden,  verharrt  der  zu- 
letzt beschriebene  Apparat  unbeweglich  in  einer  Stellung,  bei 
welcher  die  eine  Seite  der  Platte  nahezu  senkrecht  von  den 
Sonnenstrahlen  getroffen  wird. 

Dritte  Modification.  Wird  eine  ebene  Aluminium- 
scheibe nur  einseitig  mit  einer  Glimmerscheibe  beklebt, 
und  von  der  nicht  beklebten,  metallischen  Seite  durch  die 
Sonne  bestrahlt,  so  erfolgt  eine  sehr  kräftige  Abstossung 
(Fig.  Ic).  Radiometer,  deren  Flügel,  wie  im  vorliegenden 
Falle,  aus  blankem  Aluminiumblech  bestehen  und  statt  der 
einseitigen  Schwärzung  einseitig  mit  Glimmerblättchen  beklebt 
sind,  haben  Hr.  Crookes^)  und  die  Gebrüder  Alvergniat*) 
mit  Erfolg  construirt. 

rolgeruogen. 

Die  bish^  'mitgetheilten  Versuche  berechtigen,  wie  ich 
glaube,  zu  folgenden  Schlüssen. 

Erstens.  Der  Temperatur*Unterschied,  welcher  durch 
einseitige  Bestrahlung  einer  ebenen  Metailfläche  zwischen  der 
beleuchteten  und  beschatteten,  oder,  was  in  Wirklichkeit  das- 
selbe ist,  zwischen  der  direct  und  indirect  durch  Reflexe  be- 
strahlten Seite  erzeugt  wird,  kann  nicht  die  Ursache  der  in 
den  oben  erwähnten  Radiometern  beobachteten  Bewegungen 
sein.  Denn  in  der  dritten  Modification  (Fig.  Ic,  Taf.  II) 
muss  offenbar  der  Temperatur-Unterschied  zwischen  den  be- 
strafalten und  beschatteten  Flächenelementen  p  und  p*  kleiner 

')  London   Royal  Society    10,   Fehr,    1876    und    Comptes    readum 
IL  Sept.  1876%  p.  572. 

■)  Comptea  rendus  24.  JuHlet  1876. 
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^8  in  der  zweiten  Modification  (Fig.  16)  sein,  indem  hier 
^die  beetrahlte  und  beschattete  Seite  nicht  nur  durch  die  Dicke 
xies  GlimmerhUUtchenSy  sondern  auch  noch  durch  die  doppelte 
Dicke  des  Aluminiombleohes  von  einander  getrennt  nnd,  und 
daher  nothwendig  die  Ausgleichung  der  Temperaturdifferenz 
durch  Leitung  zwischen  der  beleuchteten  und  beschatteten 
Seite  eine  geringere  als  in  der  zweiten  Modification  sein  muss. 
Da  nun  aber  trotz  der  grösseren  Temperaturdifferenz  bei  die* 
ser  zweiten  Modification  (Fig.  1  h)  keine  merkliche  Abstossung 
erfolgt,  dagegen  in  der  dritten  Modification  (Fig.  Ic)  bei 
einer  kleineren  Temparaturdifferenz  eine  sehr  energische  Ab- 
stossung eintritt,  so  kann  eine  Theorie,  welche  eine  Tempe- 
raturdifferenz zur  nothwendigen  Voraussetzung  ihrer  Deduc^ 
tionen  macht,  nicht  zur  Erklärung  der  oben  beschriebenen 
Bewegungserscheinungen  benutzt  werden. 

Die  sogenannte  mechanische  oder  kinetische  Gas- 
theorie, welche  gegenwärtig,  wie  es  scheint,  von  der  Mehr- 
zahl der  Physiker  als  Ausgangspunkt  für  die  Erklärung  der 
radiometrischen  'Erscheinungen  benutzt  wird  (indem  die 
^•össere  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Gasmolecüle  von 
der  höher  temperirten  Seite  der  beweglichen  Flügel  abprallen 
sollen,  zur  Erklärung  einer  Repulsivkraft  dient),  ist  folglich- 
nicht  im  Stande,  die  beschriebenen  Versuche  zu  erklären. 

Zweitens.  Da  die  Existenz  einer  repulsiven  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen  auf  die  flache  Seite  einer  ebenen  Metall- 
flnche  durch  die  obigen  negativen  Versuche  nicht  absolut, 
sondern  nur  relativ  (fiir  die  vorhandenen  Reibungswider- 
stände in  den  gewöhnlichen  Radiometern)  widerlegt  ist,  und 
die  elektromagnetische  Theorie  des  Lichtes  nach  Maxwell's 
Berechnung  nur  0,00001  von  derjenigen  Kraft  liefert,  welche 
<Jrookes  a.  a.  O.  durch  directe  Beobachtung  in  einem  spe- 
ciellen  Falle  ermittelt  hat,  so  folgt  hieraus,  dass  die  er^vähn- 
ten  negativen  Resultate  nicht  im  Widerspruche  mit  der 
elektromagnetischen  Theorie  der  Strahlung  stehen.  Denn  eine 
hunderttausend  Mal  schwächere  Kraft  als  die  in  den  Radio- 
metern wirksame,  würde  wohl  überhaupt  nicht  im  Stande  sein, 
die  Reibungswiderstände  in  diesen  Apparaten  zu  überwinden. 
Wenigstens  habe  ich   bis  jetzt   im  Lichte  des  Vollmondes» 


Digitized  by  VjOOQIC 


€16  Badicmeiriaeke  Untenuekungen» 

welches  nach  meinen  photometrischen  Messnogen  nahes« 
600»000  Mal  schwächer  als  das  Sonnenlicht  ist^),  selbst  unter 
den  günstigsten  Verhältnissen  nicht  die  geringste  Bewegung 
an  den  empfindlichsten  Badiometem  beobachten  können. 

Zweiter  Versuch. 

Auf  das  Goldblättchen  des  in  Figur  1,  Tafel  II  dar- 
gestellten Apparates  wurden,  mit  Hülfe  einer  Linse  von  37"" 
Durchmesser  und  100""*  Brennweite,  concentrirte  Sonnenstrah- 
len geleitet,  und  zwar  so,  dass  das  im  Brennpunkte  der  Linse 
entstehende  Sonnenbildchen  sich  scharf  auf  einer  bestimmten 
Stelle  des  Goldblättchens  projicirte.  Hierbei  machte  ich  die 
überraschende  Beobachtung,  dass  das  Goldblättchen  bald  lebhaft 
abgestossen,  bald  ebenso  stark  angezogen  wurde.  £$ 
ergab  sich,  dass  die  Art  der  beobachteten  Wirkung  von  der 
Stelle  auf  der  Oberfläche  des  Goldblättchens  abhängig  war, 
auf  welcher  sich  das  Sonnenbildchen  projicirte.  Je  nachdem 
diese  Stelle  wechselte,  trat  bald  Anziehung,  bald  Abstossung 
ein.  Da  ich  mir  die  betreffenden  Stellen  leicht  merken  konnte, 
war  ich  im  Stande,  ganz  nach  Belieben,  bald  den  einen,  bald 
den  entgegengesetzten  Effect  hervorzurufen. 

Eine  genauere  Untersuchung  derjenigen  Stellen,  welche 
ganz  besonders  auffallend  die  bezeichneten  Unterschiede  zeig- 
ten, liessen  mich  sehr  bald  die  Bedingungen  auffinden,  von 
denen  die  beabsichtigte  Wirkung  abhängt.  Das  Goldblättchen 
ebensowohl  wie  das  Silberblättchen ,  welches  genau  dieselben 
Erscheinungen  zeigte,  besitzen  keine  ebenen  Oberflächen^ 
wie  ein  dickeres  Metallblech,  sondern  sind  mit  mannigfachen 
kleinen  Falten,  Einbiegungen  und  Krümmungen  versehen. 
Fig.  2,  Taf.  U  mag  den  verticalen  Querschnitt  eines  solchen 
Gold-  und  Silberblättchens  mit  seinen  Unebenheiten  im  ver- 
grösserten  Massstabe  darstellen.  Jedesmal  nun,  wenn  das 
Sonnenbildchen  im  Brennpunkte  der  Linse  auf  eine  Stelle  fiel> 
welche  ihre  Concavität  der  Bestrahlungsrichtung  zuwendet» 
findet  scheinbar  eine  Anziehung  statt,  d.  h.  eine  Bewegung 
des  Goldblättchens  nach  der  Lichtquelle  zu;  fällt  jedoch  das 

^)  Photometrische  Untersuchungen  mit  besonderer  Rückaicht  auf  di<» 
physiäche  Beschaffenheit  der  HinunclBkörper.    Leipzig,  1S65,  8.  105—110. 
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SoDBenbildchea  auf  eine  Coiivexität,  80  findet  eine  ebeoM^ 
lebhafte  Abstoesung  statt,  d.  h.  eine  Bewegung  dea  6old«i^ 
blättchena  von  der  Lichtquelle  fort 

Dritter  Versuch. 
Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  hegte  ich  die  Erwar- 
tung, dass  sich  Radiometer  construiren  lassen  würden ,  bei 
welchen  die  bisher  erforderliche  qualitative  Verschieden- 
heit der  beiden  Seiten  der  Flügel  lediglich  durch  eine  for- 
melle Verschiedenheit  ersetzt  werden  könnte.  Ich  liess 
demgemäss  verschiedene  Radiometer  aus  blankem  Aluminium«^ 
blech  anfertigen,  bei  denen  die  bisher  üblichen  Flügel  durch 
Ilalbschalen  (Fig.  3,  Taf.  II),  Hohlkegel  (Fig.  4)  und  Halb- 
cylinder  (Fig.  5)  von  nicht  geschwärztem  Aluminium 
ersetzt  sind  ^).  Sämmtliche  Radiometer,  trotzdem  sie  nur  aus^ 
zwei  Flügeln  bestehen,  besitzen  eine  sehr  grosse  Empfindlich- 
keit und  bewegen  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnenstrah- 
len in  einer  solchen  Richtung,  dass  die  Concavität  im  Sinne 
der  Bewegung  vorausgeht.  Das  Gleiche  findet  statt,  wenn 
an  Stelle  des  Aluminiums  durchsichtiges  Glas  angewandt  wird«. 
Ein  Radiometer  mit  gläsernen  Halbschalen,  deren  Masse 
beträchtlich  grösser  als  derjenigen  von  Aluminium  war,  be- 
wegte sich,  wenn  auch  langsamer  ^  im  Sonnenlichte  nach  der 
gleichen  Richtung. 

Theoretische  Betraishtungen. 
Die  in  Fig.  3,  Taf.  II  dargestellte  Form  des  Radiome- 
ters mit  Halbschalen  stimmt  hinsichtlich   seiner  Gestalt  und 
Construction  vollkommen  mit  einem  Anemometer  überein,. 


*)  Hr.  E.  Götze  in  Leipzig  (Turnerfit.  15)  hat  sich  mit  grosser  Geschick- 
lichlceit  und  Ausdauer  der  Anfertigung  solcher  Kiidiometer  unterzogen. 

Wie  ich  nachträglich  ersehen  hahe,  sind  bereits  derartige  Radiometer 
von  Hm.  de  Fonvielus  in  einer  Note  mr  Us  radtomHres  d'intensit^. 
(Comptea  rendus  7.  Aoüt  IST 6)  und  ebenso  von  Hm.  Ceookes  in  dem 
mir  wälirend  des  Druckes  dieser  Arbeit  zu  Gesicht  gekommenen  letzten 
Hefte  der  Comptea  rendus  vom  27,  Dec.  1876  beschrieben  worden.  Am 
24.  Dec.  1S70  habe  ich  bei  meiner  Anwesenheit  in  Berlin  Hm.  Prof.  Pocgen- 
PORFP  ein  aus  Halbcylindem  von  nicht  geschwärztem  Aluminium  constni- 
irtes  Radiometer  zur  Vorfügung  gestellt. 
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'Wie  dasaelbe  gegenwJLrtig  aMgemein  auf  raeteorologischeB 
Observatorien  benutzt  wird.  Ein  solchee  Anemometer  rodit 
unter  dem  Einfluss  irgend  welcher  Luflstjrömungen  stets  ia 
demselben  Sinne  und  zwar  so,  dass  die  convexe  Seite 
vorangeht 

Die  Rotation  eines  Anemometers  unter  dem 
Einflüsse  von  Luftströmungen  erfolgt  also  im 
entgegengesetzten  Sinne  der  Rotation  des  be- 
schriebenen Radiometers  unter  dem  Einflüsse  too 
leuchtenden  Strahlen.  Ich  schliesse  hieraus,  dass  die 
Ursache  der  Rotation  des  Radiometers  in  diesem  Falle  niciit 
durch  Strömungen  eines  im  Innern  des  Gefasses  noch  vor- 
handenen Gases  gesucht  werden  kann.  Denn  eine  jede  solche 
Strömung,  gleichgültig  von  welcher  Seite  sie  die  halbkugel- 
förmigen Flügel  träfe,  müsste  nach  denselben  hydrodynami- 
schen Principien  wie  beim  Anemometer  eine  entgegenge- 
setzte Rotation  von  der  thatsäcblich  beim  Radiometer  beob- 
achteten erzeugen. 

Es  entsteht  also  die  Frage,   ob  wir  in  der  Natur  über- 
haupt Kräfte  kennen,  deren  Intensität  und  Wirkung  auf  eine 
gekrümmte  Metallfläche  von  der  Grösse   und  Richtung  des 
Krümmungshalbmessers  abhängen.    Wären  statische  Kräfte 
bei  einer  con  stauten  Vertheilung  an  der  Oberfläche  von 
Körpern  im  Stande,  permanente  Bewegungen  zu  erzeugen, 
«o    könnte    man    an    die  Vertheilung    statischer   Elektricität 
denken,  wobei  das  Potential  auf  der  convexen  Seite  grösser 
als  auf  der  concaven  sein  müsste.    Allein  ganz   abgesehen 
davon,  dass  dieser  Schluss  nur  für  leitende  Köiper  Gültigkeit 
besitzt,  und  die  radiometrischen  Bewegungen  auch  bei  An- 
wendung gläserner  Halbschalen   (Modification  des  dritten 
Versuches)  stattfinden,    ist  a  priori  klar,    dass    statische 
Kräfte   bei  constanter  Vertheilung    zwar   ein   Directions- 
moment,  aber  niemals  permanente  Bewegungen  mit  Ueber- 
Windung  von  Reibungswiderständen   erzeugen,  d.  h.  Arbeit 
leisten  können.    Es  ist  folglich  eine  constante  Vertheilung 
«tatisch -elektrischer    Kräfte    an    der   Oberfläche    bestrahlter 
Körper  principiell  als  Erklärungsprincip  der  radiometriscben 
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Erschänongen  auszuschliesBen.  0-  Es  können  folglich  nur 
lebendige  Kräfte  sein,  welche  permanent  unter  dem  Ein- 
flüsse einer  Bestrahlung  an  der  Oberfläche  der  Körper  der- 
artig entwickelt  werden,  dass  hieraus  eine  constant  gerichtete 
Triebkraft  für  den  bestrahlten  Körper  resultirt 

Die  einfachste  Hypothese,  welche  mir  vorläufig  dieser 
Bedingung  zu  genügen  scheint  und  zugleich  gestattet,  sich 
«ine  construirbare  Vorstellung  von  dem  fraglichen  Pjrocesse 
zu  machen,  ist,  wie  ich  glaube,  die  folgende: 

Hypothese. 

Die  durch  Undulationen  des  Aethers  von  der 
Oberfläche  eines  Körpers  direct  oder  indirect 
aus  gesandten  Strahlen  sind  gleichzeitig  von  einer 
Emission  materieller  Theilchen  nach  der  Rich- 
tung der  Strahlen  begleitet.  Die  Anzahl,  Masse 
und  Geschwindigkeit  der  in  der  Zeiteinheit  emit- 
tirten  Theilchen  hängt  von  der  physikalischen 
und  chemischen  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
und  von  der  Energie  und  Beschaffenheit  der  aus- 
gesandten Strahlen  ab. 


')  Dieses  Princip  ist  von  Muxcke  im  Jahre  1830  zur  Erklärung  der 
von  Mark  Watt  und  ihm  selber  beobachteten  Erscheinungen  benutzt 
Worden.  In  Pooo.  Ann.  Bd.  18,  8.  239,  schreibt  Mvxcke  sn  den  Heraus* 
geber  der  Annalen  wörtlich: 

„Die  räthselhaften  Drehungen  des  Waagebalkens  in  der  CoüLOMB'schen 
Drehwaage,  die  ich  Ihnen  im  Herbste  gemeldet  habe,  sind  nichts  anders, 
als  Wirkungen  der  Thermo -Elektricität,  so  sehr  ich  auch  geneigt  war, 
gerade  diese  auszuschÜcssen,  und  sind  die  nämlichen  Erscheinungen,  welch© 
nach  Mark  Watt  im  Edtnb^irgh  Joum.  of  Science  182S  vom  lichte  und 
nadi  Pfaff  in  Schwkkk*,  Joum.  LVI.  von  der  Wärme  hernihren  sollen. 
Das  Glas  wird  nämlich  durch  einen  Temperaturunterschied 
von  etwa  nur  2®  C.  elektrisch,  von  20*^  C.  bis  —  15°  C.  und  bei  jeder 
Witterung  .  .  .  .  "    (Vgl.  oben  S.  546) 

Wie  man  sieht,  wird  auch  hier,  wie  bei  der  Erklärung  durch  die 
mechanische  Gastheorie,  ein  Temperaturunterschied  awiachen  der 
direct  und  indirect  bestrahlten  Seite  als  wesentliche  Bedingung  vorausge* 
setzt,  was  nach  der  zweiten  und  dritten  Modification  dos  ersten  der  oben 
beschriebenen  Versuche  unstatthaft  ist.  —  In  neuester  Zeit  ist  die  elek- 
trische Theorie  wieder  von  P.  Delsaulx  (Le8  Moiufes  31,  Aoüt  1876) 
▼ertreten  worden. 
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Folgerungen  aus  der  Hypothese. 

Ich  werde  aus  der  voretebenden  Hypothese  zunächst  die 
bisher  beschriebenen  Erscheinungen  ableiten  und  alsdann 
weitere  Folgerungen  aus  derselben  entwickeln ,  welche  ezperi» 
mentell  geprüft  werden  können. 

In  Fig.  7,  Taf.  II  stelle  apb  den  Durchschnitt  eines  der 
b  albkugelförmigen  Flügel  des  Eadiometers  Fig.  3  dar.  Be- 
zeichnet p  ein  Flächenelement  auf  der  convexen  Seite  und 
AB  die  Projection  einer  Tangentialebene  in  diesem  Element, 
so  werden  der  Hypothese  gemäss  Theilchen  nach  allen  Punk- 
ten der  über  Ä  B  beschriebenen  Hemisphäre  ausgesandt.  Das 
diesem  Element  auf  der  concaven  Seite  parallel  gegenüber 
liegende  Element  p'  sendet  gleichfalls  Theilchen  nach  allen 
lüchtungen  aus,  von  denen  jedoch  nur  diejenigen  die  concave 
Seite  der  Halbscbale  aph  ungehindert  yerlassen  können, 
welche  von  dem  Kugelmantel  Cp'  D  mit  einem  Oeffnungs- 
Avinkel  von  90^  umschlossen  werden.  Die  hieraus  entspringen- 
den Keactionskräfte  lassen  sich  zu  zwei  Resultanten  r  und  R 
in  der  den  Elementen  p  und  p*  gemeinsamen  Normalen  NN 
vereinigen.  Da  die  Anzahl  der  wirksamen  elementaren  Com- 
ponenten  für  das  Element  p  auf  der  convexen  Seite  eine 
grössere  als  fiir  das  Element  p'  auf  der  concaven  ist,  so  ist 
auch  die  Keactions-Resultante  auf  das  Element  p  (in  einem 
mathematisch  leicht  bestimmbaren  Verhältnisse)  grösser  als 
auf  das  Element  p\  Diese  Betrachtung,  auf  alle  Elemente 
der  concaven  und  der  convexen  Fläche  ausgedehnt,  ergibt  bei 
gleicher  Stärke  der  Emission  einen  Ueberschuss  der  Reac- 
tionskraft  für  die  convexe  Seite. 

Wird  eine  solche  gekrümmte  Fläche  von  einer  Seite  be- 
strahlt, so  muss  im  Allgemeinen  der  Emissionsprocess  von 
der  bestrahlten  Seite  stärker  als  von  der  beschatteten  sein« 
Dieser  Unterschied  wird  aber  um  so  geringer  werden,  je 
dünner  und  besser  leitend  das  Material  jener  Fläche  ist. 
Bei  durchstrahlbaren  Körpern  wird  gleichfalls  die  Dicke  und 
Absorptionsfähigkeit  derselben  für  diesen  Unterschied  mass* 
gebend  sein.  Bei  sehr  dünnen  Metallblättchen  wird  daher  die 
Richtung,  von  welcher  das  Blättchen  bestrahlt  wird   (ob  von 
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der  convexen  oder  der  concayen  Sdte  her),  gleichgültig  ^fur 
die  BewegungsrichtuDg  sein.  Es  muss  daher  in  diesem  Falle 
bei  Bestrahlung  der  convexen  Seite  eine  Abstoesung,  bei  Be- 
'strahlnng  der  concaven  Seite  eine  scheinbare  Anziehung  nach 
der  Strahlenquelle  beobachtet  werden.  Auf  diese  Weise  er- 
kläre ich  mir  die  im  zweiten  Versuche  beschriebenen  Er- 
scheinungen, nämlich  die  abwechselnde  Anziehung  u^d  Ab- 
stossung  eines  Gold-  und  Silberblättchens,  je  nachdem  das 
im  Brennpunkte  einer  Linse  befindliche  Sonnenbild  auf  eine 
Concavität  oder  Convexität  des  Blättchens  fällt. 

Vierter  Versuch. 

Um  zu  zeigen,  dass  auch  die  concave  Seite,  unserer 
Hypothese  gemäss,  bei  der  Bestrahlung  zurückgestossen  wird, 
muss  aus  den  soeben  angeführten  Gründen  die  Wärmeleitung 
zwischen  der  concaven  und  convexen  Seite  vermindert  werden, 
was  z.  B.  durch  eine  grössere  Dicke  des  benutzten  Metall- 
bleches und  einen  weniger  gut  leitenden  Üeberzug  desselben 
von  möglichst  grossem  Emissionsvermögen  bewirkt  werden  kann. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  halbcylinderförmig  gebo- 
genen Flügel  aus  Aluminiumblech  auf  beiden  Seiten  gleich- 
massig  mit  Lampenruss  geschwärzt  Wurde  nun  ein  mit 
solchen  Flügeln  versehenes  Radiometer  mit  Hülfe  eines  Schir- 
mes zur  Hälfte  beschattet,  und  zwar  so,  dass  in  dem  einen 
Falle  die  Strahlen  nur  die  concave  Seite  (Fig.  8a,  Taf.  U), 
in  dem  andern  Falle  nur  dieconvexe  Seite  (Fig.  8b)  trafen, 
so  fand  in  den  beiden  Fällen  eine  kräftige  Abstossung  und 
folglich  eine  entgegengesetzte  Kotation  statt,  w^ie  dies  in  den 
Figg.  8  a  und  8  b  versinnlicht  ist.  Die  Geschwindigkeit  dieser 
Rotation  war  aber  bei  der  Bestrahlung  der  convexen  Seiten 
eine  beträchtlich  viel  schnellere  als  bei  der  Bestrahlung  der 
concaven  Seiten.  Hieraus  folgt,  dass  bei  gleichzeitiger 
Bestrahlung  (nach  Entfernung  des  Schirmes)  eine  Rotation  im 
Sinne  der  schnelleren  Bewegung  stattfinden  muss,  und  dass  diese 
in  der  That  stattfindende  Bewegung,  der  aufgestellten  Hypothese 
entsprechend,  aus  der  Differenz  zweier  ungleichen,  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  wirkenden  Reactionskräfte  resultirt« 
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Es  folgt  aus  diesen  Tbatsachen  ferner^  dass  die  Botation 
eines  lUdiometers  eine  um  so  schnellere  sein  muss,  je  mehr 
der  Emissionsprooess  auf  der  einen  Seite  verstärkt,  auf  der 
anderen  vermindert  wird.  Werden  daher  in  einem  beschrie- 
benen Radiometer  nur  die  convexen  Seiten,  geschwärzt^) 
und  die  concaven  durch  dfinne  GUmmerblättchen  geschützt^ 
welche,  aus  später  anzuführenden  Gründen,  in  Form  eines 
ebenen  oder  besser  noch  eines  gleichfalls  cylindrisch  geboge- 
nen Schirmes  der  concaven  Seite  gegenüber  befestigt  werden,. 
60  erhält  man,  wie  der  Versuch  lehrt,  ßadiometer  von  imge^ 
gemein  grosser  Empfindlichkeit.     (Vgl.  S.  626.) 

Weitere  Folgeningen  aus  der  HypothcHO  und  ilire  Prüfung  durch 
Versuche. 

Wenn  die  durch  die  ündulationen  von  Licht-  imd 
Wärmestrahlen  erzeugte  materielle  Emission  von  Theilchen 
in  der  Natur  wirklich  stattfindet,  so  muss  auch  eine  ruhende, 
horizontale  Körperoberfläche  unter  denselben  Bedingungen 
Theilchen  aussenden,  wie  z.  B.  die  blanken  oder  geschwärzten 
Flächen  von  Aluminium  in  den  Radiometern.  Es  muss  daher 
auch  möglich  sein,  die  bewegende  Kraft  dieser  Emission 
nicht  nur  durch  ßeactions- Wirkungen,  wie  in  den  bisher 
beschriebenen  Kadiometern,  sondern  auch  direct  durch  den 
Stoss  der  ausgesandteu  Theilchen  nachzuweisen.  Diese  Fol- 
gerung wird  durch  den  folgenden  Versuch  bestätigt. 

Fünfter  Versuch. 

Fig.  9,  Taf.  II  stellt  ein  Radiometer  dar,  dessen  Flügel 
aus  durchsichtigen,  nicht  geschwärzten,  ebenen  Glimmer- 
blättchen  bestehen.  Dieselben  sind  gegen  den  Horizont  imter 
einem  Winkel  von  etwa  35^  geneigt,  so  dass  Theilchen^ 
welche  vorwiegend  auf  die  obere  oder  untere  Seite  dieser 
Flügel  treffen,  das  bewegliche  Kreuz  wie  eine  Windmühle 
nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  in  Rotation  versetzen 
müssen. 

*)  Auch  die  Constniction  dieser  Radiometer  hat  Hr.  Crookes  in  seiner 
oben  citirten  Note  in  den  Comptea  reruhis  vom  27.  Dec.  IS 76  bereits 
raitgetiieilt. 
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Das  80  eben  beechriebene  Kreuz  zeigt  für  sieh  allein  in 
derselbeu  Weise  me  die  BadiometeivKreuze  in  einem  Glas^ 
geföfise  eingeschlossen  selbst  im  hellsten  Sonnenscheine  keine 
rotirende  Bewegung.  Wird  jedoch  möglichst  nahe  unterhalb 
desselben  eine  Scheibe  von  blankem  Aluminiumblech  ange- 
bracht, so  rotirt  das  Kreuz  selbst  bei  dicht  bedecktem  Him- 
mel fast  ebenso  schnell  wie  die  empfindlichsten  der  bisher 
von  mir  beobachteten  Sadiometer.  Der  Sinn  der  Botation 
entspricht  einer  £mission  von  der  Metallfläche  aus. 

Soweit  mir  bekannt,  sind  Radiometer  dieser  Art  bisher 
noch  nicht  construirt  worden.  Vom  Standpunkte  der  aufge- 
stellten Hypothese  unterscheiden  sich  dieselben  von  den  bis- 
herigen principiell  dadurch,  dass  bei  ihnen  nicht  die  Triebkraft 
durch  dieReaction  der  emittirten  Theilchen,  sondern  durch 
die  Uebertragung  der  lebendigen  Kraft  der  ausgesandten 
Theilchen  auf  die  Flügel  vermittelst  des  Stosses  erzeugt  wird. 

Umkehrung   des  fünften  Versuches. 

Es  ist  ist  mir  gelungen,  den  soeben  beschriebenen  Ver- 
such auch  umzukehren,  indem  ein  Radiometerkreuz  aus  nicht 
geschwärzten  Aluminiumfiügeln  unter  einer  beweglichen 
Glimmerscheibe  befestigt  wurde.  Die  Glimmerscheibe  geräth 
in  sehr  schnelle  Rotation  und  zwar  nach  entgegengesetzten 
Richtungen,  je  nachdem  die  Emission  von  dem  Aluminium 
oder  von  dem  Glase  der  Gefässwandungen  (durch  Erwärmung)^ 
das  Uebergewicht  erlangt.  Das  mir  während  des  Druckes 
der  vorliegenden  Arbeit  zu  Gesicht  gekommene  Heft  der 
Comptes  rendua  (T.  83^  p.  968)  enthält  die  Beschreibung  eines 
ähnlichen  Versuchs  von  Hm.  Salet.     (Vgl.  Versuch  7.) 

Die  von  Hm.  Crookbs  in  den  Pkäos.  TransacU  187ö^ 
P.  II,  p,  Ö46  gegen  die  Emissionshypothesen  von  Osborng 
Reynolds  (Chemical  News  July  17^  1874)  und  Govi  (CcmpL 
rend.  Jvület  3,  1876)  angeführten  Experimente  beziehen  sich 
nur  auf  die  hypothetischen  Ursachen  jener  Emissions- 
theorien, nämlich  auf  die  an  der  Oberfläche  der  Körper  con- 
densirten  Gase  und  Dämpfe.  Die  von  mir  oben  S.  619  for- 
mnlirte  Hypothese  lässt  aber  jene  Ursachen  der  Emission 
vorläufig  noch  ganz  unbestimmt,   und  beansprucht   zunächst 
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nichts  weiter  als  den  Charakter  eines  einfachen  Erklärungs- 
prindps  fiir  ein  gewisses  Gebiet  von  Erscheinungen  ^  ähnlich 
^e  dies  mit  der  Hypothese  der  magnetischen  Floida  für  ein 
anderes  Gebiet  von  Erscheinungen  der  Fall  gewesen  ist. 

Eperünentolle  Prüfung  woitorer  Folgerungen  aus  der  Hypothese. 

Es  wurden  bisher  im  Allgemeinen  nur  diejenigen  Wir- 
4cungen  betrachtet»  welche  aus  einer  Emission  von  der 
Oberfläche  der  beweglichen  Flügel  resultiren.  Der 
zuletzt  beschriebene  Versuch  bildet  den  Uebergang  zur  Unter- 
«uchung  derjenigen  Wirkungen,  welche  sich  aus  einer  Emis- 
sion materieller  Theilchen  von  der  inneren  Oberfläche  der 
•Gefässwandungen  ergeben.  Unserer  Hypothese  gemäss 
müssen  auch  hier  von  jedem  Flächenelemente ,  insofern  es 
Strahlen  aussendet,  materielle  Theilchen  emittirt  werden. 

Es  mögen  p  und  p'  (Fig.  10,  Taf.  II)  zwei  Flächen- 
demente  der  inneren  Wandung  eines  Radiometers  darstellen, 
welches  nach  Art  der  Anemometer  mit  halbkugelförmigen 
Flügeln  construirt  ist.  Wie  die  Zeichnung  lehrt,  müssen  die 
von  den  Elementen  p  und  p*  ausgesandten  Theilchen  sich  den 
Flügeln  des  Radiometers  gegenüber  wie  Luftströme  den 
Flügeln  eines  Anemometers  gegenüber  verhalten.  Es  muss 
folglich  das  Radiometer  mit  Halbschaleu  unter  dem  Einflüsse 
4er  von  den  Gefässwandungen  emittirten  Theilchen  in  dem- 
selben Sinne  wie  ein  Anemometer  unter  Aem  Einflüsse  von 
Luftströmungen  rotiren,  d.  h.  entgegengesetzt  wie  unter 
dem  Einflüsse  von  leuchtenden  Strahlen,  welche  weniger 
als  dunkle  von  den  Glaswandungen  absorbirt  werden. 

Das  Radiometer  muss  demgemäss  unter  dem  Einfluss 
von  dunklen  Wärmestrahlen,  oder  wenn  die  Temperatur  des 
Gefässes  auf  anderem  Wege,  z.  B.  durch  Versetzung  dea 
Instrumentes  aus  einem  kalten  in  einen  warmen  Raum  bewirkt 
wird,  entgegengesetzt  wie  im  Lichte  rotiren. 

Werden  dagegen  die  Gefässwände  abgekühlt  und  gewinnt 
hierdurch  der  Emissionsprocess  von  der  höher  temperirten 
Oberfläche  der  beweglichen  Flügel  das  Ueberge wicht,  so  muss 
eine  Rotation  in*  demselben  Sinne  stattfinden,  wie  bei  der 
Bestrahlung  durch  Tageslicht. 
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Sechster  Versuch. 

Die  hier  aus  der  Emissionshypothese  abgeleiteten  Fol- 
gerungen werden  sämmttich  durch  den  Versuch  bestätigt. 
Man  kann  aber  auch  die  Existenz  einer  Emission  von 
Theilchen  von  den  Gefasswänden  durch  das  in  Fig.  9,  Taf.  Ij. 
abgebildete  Radiometer  nachweisen.  Es  ist  hierzu  nur  er- 
forderlich, dasselbe  durch  Berührung  mit  der  Handfläche  von 
•oben  her  zu  erwärmen»  um  die  Rotation  bei  der  Bestrahlung 
durch  Licht  sofort  in  die  entgegengesetzte  zu  verwandeln. 
Gleichzeitig  entspricht  die  ^missionshypothese  der  von  Hm. 
Dr.  Arthur  Schübtbr  in  Cambridge  ausgesprochenen  Forde^ 
rung,  „'dass  die  auf  die  Mühle  wirkenden  Kräfte 
innere  Kräfte  sein  müssen,  d.  h.  solche,  die  zwi- 
schen der  Mühle  und  der  Hülle  wirken"  . .  .  .  ^) 

Ein  ähnlicher  Gegensatz  bezüglich  der  Rotationsrichtung, 
je  nach  der  Einwirkung  leuchtender  Sonnenstrahlen  oder 
dunkler  Wärmestrahlen,  kann  auch  ohne  Vermittelung  der 
Emissionsprocesse  der  Gefässwand   bewirkt  werden. 

Wenn  die  Flügel  des  Radiometers  eben  sind  und  aus 
nicht  geschwärztem  Aluminiumblech  bestehen,  welches  ein- 
seitig mit  dünnen  Glimmerblättchen  belegt  ist,  so  absorbirt 
das  Glimmerblättchen  von  den  dunklen  Wärmestrahlen  mehr 
als  die  blanke  Oberfläche  des  Aluminiums.  Die  Emission 
von  Theilchen  kann  folglich  in  diesem  Falle  von  der  mit 
Glimmer  belegten  Seite  eine  grössere  als  von  der  unbelegten 
Aluminiumfläche  sein. 

Das  Radiometer  wird  demgemäss  in  diesem  Falle  bei 
Einwirkung  dunkler  Wärmestrahlen  die  entgegengesetzte 
Rotationsrichtung  von  derjenigen  bei  der  Bestrahlung  durch 
leuchtende  Strahlen  annehmen,  wie  dies  bereits  von  den  Ge- 
brüdem Alverqniat*)  beobachtet  worden  ist. 

Der  oben  als  dritte  Modification  des  ersten  Versuches 
von  mir  beschriebene  Apparat,  bei  welchem  nur  ein  beweg- 
licher Flügel  aus  blankem  Aluminiumblech   zur  Anwendung 


>)  Vgl.  PocrO.  Ann.  1876,  Heft  9  und  Heft  12,  S.  652. 
*)  Comptes  rendtu  187G,  No.  4.  (24.  JuületJ,  p.  273, 
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kommt,  der  nur  auf  einer  Seite  mit  einem  sehr  dünnen  Glim- 
merscheibchen  mit  Hülfe  von  Wasserglas  beklebt  ist,  gerätb 
schon  bei  diffusem  Tageslicht  in  sehr  lebhafte  Rotation.  Die- 
selbe geht  in  die  entgegengesetzte  Richtung  bei  Anwendung 
von  dunklen  Wärmestrahlen  über,  und  zwar  ganz  überein- 
stimmend mit  der  oben  gegebenen  Erklärung. 

Will  man  bei  einem  Radiometer  den  Einfluss  der  Emis- 
sionsprocesse  der  Wandung  eliminiren  oder  doch  möglichst 
gegenüber  den  Emissionsprocessen  von  der  Oberfläche  der 
beweglichen  Flügel  zurücktreten  lassen,,  so  müssen  die  Krüm- 
mungsverhältnisse  der  letzteren  nach  allen  Seiten  möglichst 
dieselben  und  trotzdem  ein  Unterschied  der  Emission  zwischen 
der  convexen  und  concaven  Seite  hergestellt  sein.  Diesen 
Forderungen  wird  annähernd  durch  diejenige  Construction  der 
Flügel  genügt,  welche  oben  (S.  622)  bei  der  Beschreibung 
des  vierten  Versuches  angegeben  wurde. 

Zweite  Abhandlung. 

(PoggendoriTs  Annalen  1877.  Februar -Heft) 

Zwischen  einem  emittirenden  Flächenelemente  im  Innern 
eines  Radiometers  und  einem  anderen  Elemente,  welches  die 
emittirten  Theilchen  empfängt,  findet  ein  Reciprocitätsverhält- 
niss  bezüglich  der  übertragenen  und  verlorenen  Bewegungs- 
grösse  statt.  Da  nach  der  aufgestellten  Hypothese  alle  radio- 
metrischen Bewegungen  unter  dem  Einflüsse  dieser  beiden 
Processe  zu  Stande  kommen,  gleichgültig,  welche  besondere 
form  und  Anordnung  den  Apparaten  gegeben  wird,  und  in 
jedem  Radiometer  ein  Theil  der  Elemente  fest,  der  andere 
beweglich  ist,  so  muss  die  Bewegungsrichtung,  welche  bei 
einer  Vertauschung  der  Beweglichkeit  dieser  beiden  Classen 
von  Theilen  eintritt,  stets  die  entgegengesetzte  von  derjenigen 
sein,  welche  vor  der  Vertauschung  stattgefunden  hat. 

Wäre  man  z.  B.  im  Stande,  die  Glashülle  eines  gewöhn- 
lichen Radiometers  ebenso  leicht  beweglich  zu  machen  (z.  B. 
durch  Aufhängung  an  einem  torsionslosen  Conconfaden),  wie 
das  Kreuz  mit  seinen  Flügeln,  und  würden  die  letzteren  z.  B. 
durch  magnetische  Kraft  in  einer  unveränderlichen  Lage  fixirt^ 
so  würde  die  Glashülle  permanent  nach  der  entgegengesetzten 
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Bichtang  von  derjenigen  rotiren,  nach  welcher  vorher  die  be- 
weglichen Flügel  rotirten.  Einfacher  laset  ach  diese  Ver- 
tauschung der  festen  und  beweglichen  Theile  bei  dem  zur 
Umkehrung  des  fünften  Versuches  beschriebenen  Apparate 
(S.  623)  bewerkstelligen. 

Siebenter  Versuch. 

An  der  Stelle  der  festen  Aluminiumscheibe  (Fig.  9, 
Taf.  II)  wurde  eine  bewegliche  Glimmerscheibe  in  der- 
selben Weise  auf  einer  Stahlspitze  mit  Hülfe  eines  Glashüt- 
chens balancirty  wie  vorher  das  bewegliche  Kreuz.  Das 
letztere  wurde  mit  seinen  schräg  gestellten ,  aus  nicht  ge- 
schwärztem Aluminium  bestehenden,  Flügeln  unterhalb  der 
Glimmerscheibe  an  dem  Träger  der  Stahlspitze  befestigt.  Bei 
der  Betrahlung  durch  Licht  geräth  die  Glimmerscheibe  in 
ausserordentlich  schnelle  Rotation,  schneller  als  ich  sie  bisher 
an  einem  anderen  Radiometer  beobachtete.  Die  Richtung  der 
Rotation  war»  wie  erwartet,  entgegengesetzt  derjenigen,  nach 
welcher  die  Aluminiumflügel  unter  dem  Einflüsse  einer  Emis- 
sion von  der  Glimmerscheibe  rotirt  hätten, "wenn  die  letztere 
befestigt,  das  Kreuz  beweglich  gewesen  wäre.^) 

Erwärmt  man  durch  Umfassen  mit  der  Hand  denjenigen 
Theil  des  Gefasses,  welcher  oberhalb  der  Ebene  der  Glim- 
merscheibe liegt,  80  bleibt  die  letztere  in  Ruhe;  die  durch 
den  Emissionsprocess  von  den  Wandungen  erzeugten  Com- 
ponenten  heben  sich  vollständig  auf.  Erwärmt  man  dagegen 
den  unterhalb  der  Glimmerscheibe  liegenden  Theil  des  Ge- 
fasses, in  welchem  sich  das  feste  Aluminiumkreuz  befindet,  so 
entsteht  eine  ausserordentlich  schneUe  Rotation  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  von  der  vorher  beschriebenen. 

Es  erklärt  sich  der  Sinn  dieser  Rotation  leicht  aus  den 
oben  angeführten  allgemeinen  Gesichtspunkten.  Die  Flügel 
bilden  hier  Schirme  gegen  die  senkrecht  zu  ihrer  Oberfläche 
von  den  Wandungen  emittirten  Theilchen  und  schwächen  da- 
her vermöge  ihrer  schrägen  Stellung  diejenigen  Componenten, 

')  £meii  ähnlichen  Versuch  hat  Hr.  Salet  fComptes  rendus  20.  Nov, 
1876)  beschrieben.  Er  betrachtet  denselben  als  eine  unerwartete  Bestär 
tignng  der  mechanischen  Gastheorie  (,,la  throne  moderne  des  gaz  regaU 
une  cof^mnation  inattendiue^*J. 
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welche  senkrecht  zar  Oberfläche  der  Flügel  stehen.  Hier^ 
durch  wird  das  Gleichgewicht ,  welches  bei  Abwesenheit  der 
Ahiminiumflügel  (wenn  die  obere  Seite  des  Gef&sses  erwärmt 
wird)  eintritt  9  in  einem  der  Botationsiichtung  entsprechenden 
Sinne  gestört. 

Achter  Versuch. 

Unter  dem  beweglichen  Kreuz  mit  ungeschwärzten  Glim^ 
merblättchen,  welche,  wie  in  Fig.  9,  Taf.  II  dargestellt  ist, 
gegen  den  Horizont  geneigt  sind,  ^vurde  an  Stelle  der  festen 
Aluminiumscheibe  ein  Ring  aus  Platindraht  von  circa  0,3™* 
Dicke  befestigt,  so  dass  seine  Ebene  horizontal  lag.  Die  En- 
den desselben  waren  am  unteren  Theile  des  Gefässes  einge- 
schmolzen und  traten  heraus,  um  einen  elektrischen  Strom 
hindurchleiten  zu  können.  Das  Gefäss  des  so  eingerichteten 
Radiometers  wurde  mit  der  Quecksilber*Luftpumpe  in  Ver- 
bindung gesetzt  und  gleichzeitig  der  galvanische  Strom  eines 
kleinen  Zink-Kohlenelementes  durch  den  Platindraht  geleitet, 
wodurch  seine  Temperatur  bei  dem  ziemlich  grossen  Wider- 
stände des  Stromkreises  im  Maximum  auf  etwa  10,6^  C.  stieg. 
Ein  in  passender  Weise  eingeschaltetes,  sehr  empfindliches 
Thermometer  gestattete  diese  Schätzung.  Der  Druck  hatte 
im  Innern  des  Gefässes  etwa  10"^  erreicht,  als  der  Strom 
geschlossen  wurde.  Das  Radiometerkreuz  begann  sofort  lang- 
sam zu  rotiren,  aber  zu  meiner  grössten  Ueberraschung  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  von  derjenigen,  welche  man 
durch  aufsteigende  Luftströme  von  dem  erwärmten  Platindraht 
hätte  erwarten  sollen.  Die  Geschwindigkeit  dieser  anomalen 
Rotation  steigerte  sich  mit  fortgesetzter  Verdünnung;  die 
Richtung,  in  welcher  der  galvanische  Strom  den  Platindraht 
durchfloss,  hatte  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Schnellig- 
keit der  Rotation ,  wie  durch  einen  mehrmaligen  Strom  Wechsel 
erkannt  wurde.  Die  Verdünnung  wurde  nun  weiter  fortge- 
setzt und  hatte  längst  einen  so  hohen  Grad  erreicht,  dass 
der  Druck  direct  nicht  mehr  manometrisch  bestimmt  werden 
konnte.  Nach  einer  oberflächlichen  Schätzung  (aus  der  Grösse 
einer  noch  vorhandenen  kleinen  Luftblase  bei  normalem  Druck) 
musste  die  Dichtigkeit  der  im'  Vacuum  enthaltenen  perma- 
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nenten  Gaae  weniger  als  Vt  Millilneter  betragen.  Die  Rota* 
tion  fand  auch  jetzt  noch  in  anomaler  Richtung  statt,  obschon, 
wie  es  schien,  etwas  langsamer.  Als  nun  noch  ein  weiterer 
Pumpenzug  getban  wurde,  hatte  sich  plötzlich  die  Rotations- 
richtung umgekehrt  und  in  eine  normale  verwandelt, 
d.  h.  in  eine  solche,  welche  man  durch  aufsteigende  Luft- 
ströme oder  durch  Emissionsprocesse  von  der  Oberfläche 
des  Drahtes  hätte  erklären  können.  Hierbei  war  jedoch  die 
Geschwindigkeit  dieser  normalen  Rotation  eine  so  grosse,  dass 
man  nicht  mehr  im  Stande  war,  die  einzelnen  Theile  des 
rotirenden  Kreuzes  zu  unterscheiden.  Die  Evacuation  wurde 
nun  noch  weiter  fortgesetzt,  so  dass  das  Quecksilber  der 
Pumpe  nahe  ebenso  hart  gegen  die  Wandungen  der  Röhren 
schlug,  wie  bei  einem  guten  Barometer.  Die  Geschwindigkeit 
schien  sich  hierdurch  noch  zu  steigern. 

Das  von  der  Pumpe  abgesohmolzene  Gefäss  zeigte  die 
normale  Rotation  noch  mehrere  Tage  lang,  obschon  mit  stetig 
abnehmender  Stärke.  Als  ich  nach  etwa  8  Tagen  den  Strom 
wieder  schloss,  um  die  Bewegung  einem  Freunde  zu  zeigen, 
trat  bereits  wieder  die  anomale  Rotation  in  lebhafter  Weise 
auf.  Offenbar  hatte  sich  die  Dampfspannung  im  Innern  des 
Gefässes  allmälig  wieder  vergrössert  oder  es  mochten  auch 
geringe  Luftmengen  durch  die  Eintrittsstellen  der  Platindrähte, 
von  denen  der  eine  abgebrochen  war,  in  das  Gefäss  gelangt 
sein.  Denn  als  das  Instrument  wieder  mit  der  Pumpe  in 
Verbindung  gesetzt  und  hinreichend  evacuirt  war,  stellte  sich 
ganz  in  der  beschriebenen  Weise  und  ebenso  plötzlich  wieder 
die  normale  Rotation  ein. 

Ich  glaube,  dass  der  hier  mitgetheilte  Versuch  das  be- 
quemste und  empfindlichste  Mittel  gewährt,  sich  experimentell 
von  den  kleinsten  Aenderungen  in  der  Dichtigkeit  und  Zu- 
sammensetzung eines  sogenannten  Vacuums  zu  überzeugen. 

Die  HH.  KuNDT  und  Wabburg  sind  durch  Beobachtung 
der  Abkühlungszeiten  eines  Thermometers  zu  ähnlichen  Re- 
sultaten über  die  Veränderlichkeit  solcher  Vacua  gelangt  und 
bemerken  hierbei: 

„Die  Abkühlnngsgeschwindigkeit   eines  Themiometers ,   welche   mit 
grosser  Schärfe  gemessen  werden  l^ann,  erweist  sich  somit  als  ein  äussent 
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feiiieB  Beagens  auf  die  €r11te  eines  Yacaums,  und  wir  zweifeln,  ob  ein 
feineres  gefanden  werden  kann."*) 

Der  oben  beschriebene  Versuch  scheint  mir  aber  auch, 
abgesehen  von  dem  zuletzt  erwähnten  Umstände,  für  die 
Theorie  der  radiometrischen  Bewegungen  von  grosser  Wich- 
tigkeit zu  sduy  indem  derselbe  zeigt,  dass  selbst  bei  den  ge- 
ringsten Druckgrossen,  welche  manometrisch  gar  nicht  mehr 
nachweisbar  sind,  secundäre  Processe  von  solcher  Beschaffen- 
heit auftreten  können,  dass  sie  den  nach  irgend  einer  Theorie 
erwarteten  Effect  in  sein  Gegentheil  zu  verwandeln  im  Stande 
sind.  Im  vorliegenden  Falle  könnte  man  z.  B.  die  anomale 
Rotation  durch  eine  Resorption  von  Gasen  an  der  Oberfläx^e 
des  galvanisch  erregten  Platindrahtes  erklären.  Es  ist  be- 
kannt, dass  Platin  ähnlich  wie  Palladium  diese  Eigenschaft  in 
hervorragendem  Maasse  besonders  dem  Wasserstoff  gegenüber 
besitzt.  Befinden  sich  daher  in  dem  evacuirten  Räume,  wie 
allgemein  angenommen  wird,  noch  Spuren  von  Wasserdampf 
und  daher,  den  Gesetzen  der  Dissociation  gemäss,  auch  noch 
Spuren  von  Wasserstoff,  so  könnte  dieser  Umstand  wenigstens 
qualitativ  zur  Erklärung  der  anomalen  Rotation  benutzt  wer- 
den. Die  Versuche  mit  Anwendung  anderer  Metalle,  welche 
ich  gegenwärtig  anstelle,  werden  hierüber  weitere  Aufschlüsse 
liefern.    (Vgl.  S.  644.) 

Kritik  der  radiometrischen  Theorien. 

Es  sind  im  Wesentlichen  zwei  Theorien,  welche  gegen- 
wärtig vorzugsweise  den  Erklärungen  der  radiometrischen 
Bewegungen  zum  Ausgangspunkte  dienen,  nämlich  die 
mechanische  oder  kinetische  Gastheorie  und  die 
Emissions-  oder  Evaporationstheorie. 

Die  mechanische  Gustheorie. 
Diese  Theorie  ist  zuerst,  wie  ich  glaube,  von  Tait  und 
Dewar  zur  Erklärung  der  radiometrischen  Erscheinungen  be- 
nutzt worden.     Diese  Physiker  bemerken  nämlich   hierüber 
Folgendes:') 


*)  Pooö.  Ann.  Bd.  156,  S.  263. 

*)  Natnre.  187 Jy  Jnly  15.  Charcoal  Vacua  hy  ProfessarM  Tait 
and  Dkwar.  Paper  read  %  Prof.  Dkwar  befwre  the  R.  S.  öf  KtHnlmrgh 
on  Manday  July  12.  (1875): 
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„Um  die  Wirkung  zu  yerstehen,  welche  eintritt,  sobald  die  Entleerung 
Tollkommener  wird,  müssen  wir  berücksichtigen,  wie  viel  Gas  in  dem  Ge- 
isse ist.  Die  Capacität  des  Gefösses  beträgt  ungefähr  ein  liter  oder 
1000  Cubikcentimeter.  Da  wir  aber  wissen,  dass  die  Entleerung  bis  auf 
iTöoööö  soüioi'  ursprünglichen  Dichtigkeit  reducirt  ist,  so  würde  das  Volumen 

i  des  noch  rückständigen  Gases  bei  gewöhnlichem  Barometerdnick  dasjenige 

«iner  kleinen  Blase  von  j^^  ZoU  im  Durchmessser  sein. 

8är  W.  Thomson,  Clerk  Maxwell  und  Clausius  haben  gezeigt,  dass 
in  einem  Gase  bei  gewöhnlichem  Druck  die  mittlere  oder  durchschnitt- 

'  liehe    Weglänge    zwischen    zwei    Collisionen    ungefähr   toooö   Millimeter 

I  beträgt." 

I  „Wenn  der  Druck  auf  «ö^^ö  reducirt  ist,  so  wird  die  mittlere  Weg- 

länge 400  Millimeter  oder  ungefähr  anderthalb  Fuss  sein.  Was  nun  statt- 
findet, ist  Folgendes.  Die  Gastheiichen  fliegen  ungefähr  nach  allen  Bich- 
tungen  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  von  der  Temperatur  abhängt 

t  -Sobald  sie  an  die  erhitzte  Scheibe  prallen,  vermehrt  sich  ihre  Geschwindig- 

I  keit,  sie  gehen  mit  einer  grösseren  Geschwindigkeit  fort  als  diejenigen, 

.  welche  von  der  kälteren  Seite  abprallen  und  hieraus  entspringt  ein  Zurück- 

weichen der  Scheibe.  Wenn  das  Gas  ganz  dicht  ist,  so  legen  die  Theil- 
•chen  einen  sehr  kurzen  Weg  zurück,  bis  sie  sich  einander  begegnen  und 

'  zurückprallen  imd  so  erlangt  die  Geschwindigkeit   eine    gewönliche  Gtv 

schwindigkeit,  bevor  irgend  eine  sichtbare  Wirkung  stattfindet  (?).    Wenn 


„  To  understand  the  action  Uiat  takcs  place  when  the  exhaustion  in 
moreperfect,  we  muH  conaider  limo  much  gas  tkere  is  in  the  ve9»el,  The 
capacüy  of  the  vessel  ü  abaut  a  Utre  or  1000  cubic  centimetres.  BtU 
*ince  we  hiow  that  Üie  exhaustion  hos  rediiced  the  deruiiti/  to  ^ööoööo  ^f 
its  origijuüy  the  volume  occupied  by  Üie  residual  gas  at  ordiiiary  presmtres 
tjpould  he  that  of  it  l'ülc  huhhle  yjg  of  an  inch  in  diameter. 

Sir  Wm.  Thomson,  Clerk  Maxwell  and  Clausius  have  ehoian  that  in 
a  gas,  at  ordinary  presgure,  tfie  mean  or  average  path  beifceen  two  eoUt- 
sione  is  abcut  töooö  ^f  ^  müLimeter'^ 

„  When  Hie  pressure  is  reduced  to  lööioöo  ^  mean  voül  be  400 
millimetreSj  or  about  a  foot  and  a  half,  What  takes  place  is  this.  The 
particles  of  the  gas  are  flying  about  in  (dl  directions,  ^oitfi  a  velocity 
fohich  depends  on  the  temperature.  When  they  impinge  an  the  heated 
diso  their  velocity  is  inereased^  they  go  off  with  a  greater  veHocity  than 
ihose  which  go  off  from  the  colder  side,  and  hence  there  is  a  recoU  of 
the  disc.  When  the  gas  is  at  all  dense  the  particles  get  a  very  shori 
toay  before  they  are  met  by  another  and  sent  back,  and  so  the  velocity 
gets  a  common  velocity  before  any  visible  action  takes  place.  When  the 
gas  is  rare  the  particles  may  get  a  long  way  h^ore  they  meet  others^ 
and  so  the  action  becomes  perceptible. 

In  case  of  cooUng  they  go  aivay  imth  diminished  velocity  and  a  ive- 
gative  recoü^^ 
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das  Gas  dGim  iat,  köimen  die  Theilchen  emen  Ungeu  Weg  znrücklegeii, 
bevor  sie  andern  begegnen,  und  die  Wirkung  wird  wahrnehmbar. 

Im  Falle  der  Abkühlung  gehen  sie  mit  verminderter  Geschwindigkeit 
fort  und  das  Zurückweichen  wird  negativ." 

Dieselbe  Theorie  ist  später  von  Prof.  Finkener  noch  ein- 
gehender zur  Erklärung  der  radiometrischen  Bewegungen  be- 
nutzt worden.^)  Die  wesentliche  Voraussetzung  der  ganzen 
Theorie  wird  hier  bestimmter  in  folgenden  Sätzen  ans» 
gesprochen : 

,^e  Ktrahlende  Wärme  wirkt  nicht  direct  abstoAsend  auf  die  berussten 
Flügel,  Bo  dass  dadurch  die  Drehimg  zu  Stande  käme;  sie  bedarf  eines 
Gases  zum  Uebertragen  der  Wirkung. 

Tm  zu  einer  Vorstellung  der  Wirkung  zu  gelangen,  denken  wir  uns 
das  Gas  constitnirt  nach  der  neueren  Gastheorie  und  sehen  zunächst  von 
der  Einwirkimg  der  Schwere  ab.  Wir  verdünnen  das  Gas  so  weit  bis 
der  Weg,  den  ein  Molecül  zwischen  zwei  Zusammenstössen 
mit  andern  Molecülen  durchschnittlich  zurücklegt,  sehr 
gross  ist  im  Yerhältniss  zu  den  Dimensionen  der  Kugel  des 
Radiometers.  Jede  Flächeneinheit  der  Oberfläche  oder  der  Flügel  wird 
in  di«!sem  Falle  gleich  oft  von  Molecülen  getroffen." 

Ausser  dieser  hier  bestimmt  ausgesprochenen  Voraus- 
setzung muss  aber  jene  Theorie  stillschweigend  offenbar  noch 
die  folgenden  beiden  Annahmen  machen,  nämlich  erstens» 
dass  im  Innern  des  Radiometers  nicht  sonst  noch  ein  Gas 
oder  ein  Dampf  vorhanden  sei,  dessen  Molecüle  eine  grössere 
Masse  und  zugleich  eine  kleinere  mittlere  Weglänge 
besitzen.  Denn  wäre  dies  der  Fall,  so  ist  kein  Grund 
vorhanden,  weshalb  willkürlich  die  Wirkungen  auf  das  Radio- 
meter nur  von  dem  einen  Gase  abhängig  gemacht  werden 
sollen.  Wäre  dieses  zweite  Gas  obenein  noch  ein  condensir- 
barer  Dampf  im  Maximum  seiner  Spannkraft,  so  würde  offen- 
bar der  Evaporationstheorie  so  lange  der  Vorzug  vor  der 
kinetischen  Gastheorie  eingeräumt  werden  müssen,  bis  nicht 
bestimmte,  auf  Thatsachen  gestützte  Gründe  angeführt  werden 
können,  aus  denen  die  verschwindende  Wirkung  der  Evapo- 
ration  gegenüber  dem  sogenannten  Anprall  der  Molecüle  des 
permanenten  Gases  mit  Noth wendigkeit  hervorgeht. 

')  Pogokndorff's  Ann.  Bd.  158.  S.  572.    (1676.  Nr.  8.) 
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Zweitens  muss  stillschweigeiid  Torausgesetzt  werden» 
dsM  das  Material»  aus  dem  die  Theile  der  Radiometer  nebst 
ihren  Umhüllungen  angefertigt  werden,  unter  gewöhnfioben 
Temperaturverhältnissen  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  so 
geringem  Maasse  verdampfen  kann,  dass  die  hieraus  resulti- 
renden  Wirkungen  vollkommen  verschwindend  gegenüber  den 
oben  erwähnten  Impulsen  der  bewegten  Gasmolecüle  ange^ 
sehen  werden  können. 

Es  soll  jetzt  die  Berechtigung  der  hier  angedeuteten 
Voraussetzungen  etwas  näher  geprüft  werden. 

Wie  oben  mitgethcilt,  nehmen  Prof.  Tait  und  Dewar 
die  Dichtigkeit  des  in  ihrem  Vacuum  noch  vorhandenen 
Gases  zu  T7ff-v7Rir  ^^^  normalen  Dichtigkeit  an.  In  Queck« 
silberhöhe     ausgedrückt    würde    dies     einem     Drucke     von 

j^^^«  0,00019™»*  entprechen.    Prof.  Finkbner  gibt  in  der 

Kegel  in  seinen  Tabellen  als  niedrigsten  Druck  den  Werth 
0,025"^  an  und  bemerkt  hierbei  S.  573  a.  a.  O.: 

„Der  bei  jeder  Beobachtung  angegebene  Druck  ist  aus  einem  am  Mano- 
meter abgelesenen  grösseren  Druck  bereclinet  unter  der  Voraussetzung, 
dass  bei  angemessenem  Warten  nach  jedem  Pnmpenzug  der  Druck  in 
geometrischer  Keihe  abnehme." 

£s  wird  also  in  beiden  Fällen  der  Druck  des  im  Vacuum 
noch  enthaltenen  Gases  nicht  beobachtet,  sondern  be- 
rechnet Da  der  vouFimkener  angegebene  Druck  von  0,025"* 
ungefähr  132  Mal  grösser  als  der  oben  von  Dewar  und  Tait 
angegebene  Werth  ist,  so  würde  nach  der  mechanischen  Gas- 
theorie  die  mittlere  Weglänge  der  Molecüle  in  dem  Finkener'- 
schen   Vacuum  nicht  400™"  wie  in  dem  Dewar -TAiT'schen 

Vacuum  betragen,  sondern  nur  -^ö«-  ""  3  Millimeter. 

Hr.  FiNKENER  setzt  selber  die  mittlere  Weglänge  der 
Luftmolecüle  bei  normaler  Dichtigkeit  gleich  -ixli^Tr  Millimeter 
und  gibt  an  (S.  387  a.  a.  O.),  dass  das  Maximum  der  radio- 
metrischen Rotation  bei  einer  110000  fachen  Verdünnung  für 
einen  Druck  von  0,007""  eintrete.  Auch  in  diesem  Falle  würde 
aber  die  mittlere  Weglänge  nicht  mehr  als  10""  betragen 
können. 
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Hr.  Crookeb  gibt  an,  dass  in  den  gewöhnlichen  Badio- 
metem  der  Druck  in  der  Regel  0,19"^  betragt.^)  Bei  diesem 
Druck,  der  ungefähr  27  Mal  grösser  als  der  Zuletzt  ange- 
führte (0,007™)  ist,  betrüge  die  mittlere  Weglänge  der  Mole- 

cMe  nur  ^  «  0,37— 

Nimmt  man  nun  den  Durchmesser  der  kugelförmigen 
Geiässe  der  gewöhnlichen  Radiometer  zu  50  bis  80  Millimeter 
an  —  (ich  selbst  besitze  ein  sehr  schnell  rotirendes  Radio- 
meter mit  einer  Kugel  von  mehr  als  100™»  Durchmesser)  — 
so  würde  die  mittlere  Weglänge  der  darin  enthaltenen 
Luftmelocüle  etwa  125  bis  200  Mal  kleiner  als  die  Dimen- 
sionen des  Gefässes  sein.  Es  steht  daher  dieses  Resultat  in 
dlrectem  Widerspruche  mit  den  Voraussetzungen  über  das 
Verhältniss  der  Dimensionen  des  Gefässes  zu  der  mittleren 
Weglänge  des  darin  enthaltenen  Gases,  von  welchen  die  auf 
der  kinetischen  Gastheorie  basirte  Erklärung  der  radiometri- 
schen Erscheinungen  ausgegangen  ist.  Denn  wie  gezeigt,  ist 
die  Behauptung  unrichtig,  dass  das  Gas  „soweit  verdünnt  ist, 
dass  der  Weg,  den  ein  Molecül  zwischen  zwei  Zusammen- 
stössen  mit  andern  Molecülen  durchschnittlich  zurücklegt,  sehr 
gross  ist  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen  der  Kugel  des 
Radiometers". 

Es  findet  vielmehr  gerade  das  umgekehrte  Verhältniss 
statt,  die  Dimensionen  der  Kugel  sind  sehr  gross 
im  Verhältniss  zur  mittleren  Weglänge  des  ein- 
geschlossenen Gases. 

Hr.  Crookes  gibt  a.  a.  O.  ferner  an,  dass  das  Maximum 
des  radiometrischen  Effectes  für  Luft  bei  einem  Druck  von 
TirnTTD-D  ^^^^  Atmosphäre  eintritt,  entsprechend  einem  Drucke 
von  0,03™»  und  einer  mittleren  Weglänge  von  2,5"".  Wurde 
aber  der  Druck  noch  weiter  erniedrigt,  bis  auf  TTm-gVTTir  ^^^^^ 
Atmosphäre  entsprechend  0,000076  Quecksilberdruck,  so  sank 


1)  Con^ites  rendus  11.  Die,  181 G.  ,,Quand  le  vide  eH/aU  sur  ds 
Z*atr,  la  dipresnan  que  Von  obtietU  praUquement  dem»  les  rMpients  det 
radiomktrea  est  giniralemerU  230  miüwnümes  d'une  atmatphkre  au 
Oft 9  müUm.  de  hatUeur  mercurieUe  dans  le  manometre,** 
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der  radiometrische  £ffect  der  Strahlung  sehr  schnell  bis  auf 
iV  seines  Maximalwerthes.^)  Hieraus  folgt,  dass  selbst  dann» 
wenn  die  mittlere  Weglänge  der  Luftmelocüle  bei  abnehmen- 
dem Drucke  wächst  und  sich  hierbei  denjenigen  räumlichen 
Verhältnissen  nähert,  welche  die  mechanische  Gastheorie  ihrer 
Erklärung  zu  Grunde  legt,  die  hierdurch  zu  erklärende  Er- 
scheinung bereits  nahezu  verschwunden  ist 

Es  soll  nun  untersucht  werden,  ob  in  den  oben  betrach- 
teten Vacuis  noch  condensirbare  Gase  in  einer  solchen  Menge 
enthalten  sind,  dass  sie  den  theoretisch  berechneten  Gasmengen 
gegenüber  als  prävalirend  angesehen  werden  müssen. 

Da  alle  Vacua  mit  Hülfe  der  Quecksilberluftpumpe  her- 
gestellt sind,  müssen  nothwendig  Quecksilberdämpfe  in  jedem 
Badiometer  enthalten  sein.  Diese  Dämpfe  lassen  sich  durch 
die  bisher  angewandten  Methoden  nicht  beseitigen  und 
es  fragt  sich  daher,  welche  Druckgrösse  dieselben  im  Ver- 
gleich zu  den  oben  berechneten  Druckwerthen  der  per- 
manenten Gase  darstellen. 

Ich  erlaube  mir  zu  diesem  Zwecke  hier  einfach  die 
Dampfspannungen  anzuführen,  welche  Bbonaült  in  seiner  um- 
fangreichen Arbeit')  über  die  Spannkräfte  des  Quecksilber- 
dampfes bei  gewöhnlichen  Temparaturen  mitgetheilt  hat. 

Spannkräfte  dos  QueckBiiberdampfes  nach  Bbonaült. 

Temperatur  Spannung 

O^'C.  0,0200  Mülim. 

10  0,0268 

20  0,0372 

30  0,0530 

Nimmt  man  daher  die  gewöhnliche  Zimmertemperatur, 
bei  welcher  die   Herstellung  der  radiometrischen  Vacua  ge- 

*)  Compies  rendua  11.  IMc.  1876.  „  , , .  la  r^puhion  exerc^e  sttr 
les  face»  twires  de  VappareU  varie.  Eüe  augmente  d'abard  irh  lente" 
ment  jusqu'ä  ee  que  la  preseion  atteigne  environ  70  mülioni^meg  d*une 
aimoephkre,  ei  eUe  atteint  un  maximum  ä  la  preesion  de  40  mäOonihnee 
d'une  atmoephhre,  puü  eile  tombe  rapidemenijuequ^ä  dixihne  müUonihne 
dkUM.  aimaephkrBy  paint  oü  eUe  n^oMeint  pku  que  le  dixihne  de  ean 
maximum,^* 

*)  Compies  retukte  Vol,  A,  /).  1063,  —  AuMug  in  Pogo.  Ann.  Bd.  111, 
S.  411.    (1860.) 
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schiebt,  durchschnittlich  zu  SO'  C.  an,  so  würde  nothwendig 
in  dnem  solchen  Vacuum  QuecksUberdampf  von  0,0372™ 
Spannung  enthalten  seb,  der  sich  durch  keine  noch  so  lange 
fortgesetzte  Evacuirung  entfernen  Hesse.  Selbst  wenn  du 
Gefass  eines  aus  schwer  schmelzbarem  Glase  angefertigten 
Badiometers  bis  zum  Glühen  auf  eine  Temperatur  von  1000®  C. 
erhitzt  werden  könnte,  so  würde  das  Quecksilbergas,  als  nahezu 
voUkoounenes  Gas  betrachtet,^)  bei  constantem  Drucke 
im  umgekehrten  Verhältniss  seiner  absoluten  Temperatur 
die  Dichte  vermindern,  d.  h.  im  Verhältniss  von 
(1000  +  273)  :  (20  +  273)  ~  4,3. 

Es  würde  daher  selbst  durch  einen  solchen  Process  der 
Diuck  des  Quecksilberdampfes,  nachdem  das  Radiometer 
während  der  Glühhitze  geschlossen  und  sich  wieder  auf  20® 
abgekühlt  hätte,  nicht  weiter  als  bis  auf  0,0087>™  erniedrigt 
werden  können.  *) 

Diese  Spannung  des  durch  keine  der  bisherigen  Metho- 
den zu  beseitigenden  Quecksilberdampfes  ist  daher  inuner 
noch  46  Mal  grösser  als  derjenige  Druck,  welchen  Dewab 
und  Tait  theoretisch  fiir  ihr  Vacuum  voraussetzen.  Unter 
der  oben  gemachten  Annahme  über  die  Annäherung  des  so 
verdünnten  Qecksilberdampfes  an  den  Zustand  eines  perma- 
nenten   Gases,    würden    bei    gleichem   Druck    und   gleicher 

^)  Dass  unvollkommene  Gase  oder  Dampfe  sich  durch  starke  Yer- 
dünnong  auch  bei  verhaltnissmässig  niedrigen  Temperaturen  dem  Zustande 
der  permanenten  Gase  nähern,  hat  in  neuerer  Zeit  A.  W.  Hofmakn  durch 
seine  in  dem  Vacuum  des  Barometers  bei  geringem  Druck  gemachte 
Dampfdichtebestimmungen  gezeigt  —  Berichte  d.  deutschen  Chem.  Gesell- 
schaft 1868.  No.  15,  S.  198.  —  Naumann,  Thermochemie  S.  47. 

*)  Hr.  Ckookbs  hat  solche  Experimente  wirklich  ausgeführt  fPkä. 
Trans.  1876.  II,  p.  Ö47j  Da«  Gefäss  des  Badiometers  bestand  aus 
dickem  und  schwer  schmelzbarem  Glase,  welches  zu  wiederholten  Malen 
während  einer  zwei  Tage  lang  fortgesetzten  Evacuation  bis  zur  hellen 
Bothgluth  erhitzt  wurde.  („Duriag  this  Urne  the  buLb  and  iU  coiUe^ 
fcere  several  times  raüed  to  a  dvü  red  heaL^'J  Hr.  Grookis  hält  es  füi 
uawahrseheinlich,  dass  bei  diesen  Yersuchea  noch  eine  hinziehende  M^oge 
von  condensirbarem  Gase  im  Innern  des  Badiometers  vorhanden  sei.  (^i^ 
M  imposMle  de  coneeive  that  in  this  experiments  wffidemt  cimdensaUe 
gas  or  vapour  was  present  to  produce  the  effects  Professor  Osbobnb 
BiTHOLDS  ascrihts  to  il.V 
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Temperatur  zufolge  des  AvoGADito'acheD  Gesetzes  dieselbe 
Anzahl  von  Luft-  und  Quecksilbermolecüleu  in  jenem  Vacuum 
sein.  Befände  sich  statt  atmosphärischer  Luft  reiner  Stick- 
stoff in  jenem  Yacuum,  so  wäre  die  Masse  eines  Queck- 
silbermolecüles  ungefähr  7  Mal  grösser  als  diejenige  eines 
Stickstoffmolecüles.  Die  mitdere  Weglänge  der  Quecksilber^ 
molecüle  würde  bei  einer  Dampfspannung  von  0,0087'*'^  nicht 
grösser  als  8,7  Millimeter  sein. 

Das  Resultat  der  vorstehenden  Betrachtungen  lässt  sich 
kurz  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen. 

Die  auf  den  Principien  der  mechanischen  Gas- 
iheorie  basirte  Erklärung  der  radiometrischen 
Bewegungen  macht  Annahmen  über  das  Verhält- 
niss  der  mittleren  Weglängen  der  Gasmolecüle 
zu  den  Dimensionen  der  Gefässe,  welche  in  Wirk- 
lichkeit nicht  stattfinden. 

Diese  Erklärung  lässt  ferner,  ohne  Angabe 
eines  zureichenden  Grundes,  die  gleichzeitige 
Existenz  von  Quecksilberdämpfen  unberücksich- 
tigt, deren  Molecüle  eine  mehr  als  7  Mal  grössere 
Masse  und  eine  viel  kleinere  mittlere  Weglänge 
als  die  Molecüle  des  nach  der  mechanischen 
Gastheorie  wirksamen  Gases  besitzen. 

Folglich  ist  man  nicht  berechtigt,  in  den  von 
Hrn.  Crookes  entdeckten  radiometrischen  Be- 
wegungserscheinungen  eine  empirische  Bestäti- 
gung der  mechanischen  Gastheorie  zu  erblicken. 

Die  Eyaporatioiis -Theorie. 

Unter  Evaporation  oder  Verdampfung  eines  festen 
oder  flüssigen  Körpers  versteht  man  die  Emission  von  Molecülen, 
welche  chemisch  gleichartig  mit  den  Molecülen  des  emit- 
tirenden  Körpers  sind.  Demgemäss  setzt  die  Evaporations- 
theorie  der  radiometrischen  Erscheinungen  im  Innern  der 
Gefässe  die  Existenz  eines  condensirbaren  Gases  (Wasser- 
dampf) voraus,  und  erklärt  alle  radiometrischen  Bewegungen 
entsprechend  den  Principien  der  oben  (S.  619)  formulirten 
Emissions-Hypothese,  bei  welcher  jedoch  die  Natur  und 
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BeechafFenheit  der  emittirten  Theiloben  noch  unbestimmt 
gelassen  wird* 

Die  EvaporatioDS-Theorie  ist  zuerst,  wie  ich  glaube,  von 
Hm.  OsBOBME  Reynolds^)  und  später  in  ähnlicher  Weise  von 
Hm.  Govi  zur  Erklärung  der  radiometrisehen  Botation  be- 
nutzt worden.  Letzterem  ist  es  gelungen,  bei  einem  Radio- 
meter in  einer  wasserdampf  haltigen  Atmosphäre  von  100^  C. 
durch  Temperaturveränderungen  ganz  dieselben  Rotationen  an 
einem  leicht  beweglichen  Kreuze  mit  Aluminiumflügeln  zu 
erzeugen,  wie  dieselben  in  Folge  analoger  Temperaturver» 
änderungen  bei  einem  Radiometer  durch  Bestrahlung  beob- 
achtet werden.*) 

Diese  Versuche  liessen  sich  vielleicht  noch  durch  ein 
Experiment  vermehren,  bei  welchem  die  Flügel  des  Radio- 
meters aus  Palladiumblech  angefertigt  sind,  welches  auf  der 
einen  Seite  nach  der  GsAHAM'schen  Methode  elektrolytisch 
mit  Wasserstoff  beladen  ist.  Vorausgesetzt,  dass  alsdann 
unter  dem  Einfluss  von  Licht-  oder  Wärmestrahlen  eine 
theilweise  Entbindung  des  Gases  auf  den  beladenen  Seiten 
stattfindet,  so  würde  man  auch  in  diesem  Falle  vielleicht  eine 
sehr  energische  Rotation  durch  Emission  von  Wasserstoff  ei^ 
zeugen  können. 

Die  Evaporationstheorie  ist,  wie  man  sieht,  ein  Special- 
fall der  allgemeiner  gefassten  Emissionshypothese,  welche 
sowohl  die  Ursachen  als  auch  die  Beschaffenheit  der 
emittirten  Theilchen  vorläufig  noch  ganz  unbestimmt  lässt. 
Die  Verdampfungstheorie  erscheint  daher  nicht  in  der  Form 
einer  Hypothese,  sondern  in  Gestalt  einer  rationellen 
Generalis ation.  Denn  sie  verallgemeinert  nur  einen  unter 
bekannten  und  nachweisbaren  Bedingungen  stattfindenden 
Process  auch  für  solche  Bedingungen,  welche  nur  quanti- 
tativ, nicht  qualitativ  von  den  gewöhnlichen  verschieden 
sind,  und  sich  daher  möglicherweise  nur  deswegen  unserer 

^)  Free.  Royal  Society  1874  y  June  18.  Eine  Kritik  dieser  Theorie 
befindet  sich  in  einem  Vortrag  von  Crookes  „  lecture  deUvered  before  the 
Phyaical  Society  (1874  June  20)''  und  im  Phüos.  Mag.  1874  Attgtist^ 
Ebenso  im  Phäos.  Trans.  Vol,  165,  p.  344  (1875,  II). 

«)  Comptes  rendue  1876,  3.  Juület,  p.  5L 
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directen  BeobachtuDg  entziehen.  Demgemäss  wird  die  von 
Herrn  Osborne  Kbtnolds  und  Herrn  Govi  vertretene  Evapo- 
rationstheorie  so  lange  ihre  volle  Berechtigung  behalten^  al» 
nicht  durch  unwiderlegliche  Versuche  die  Abwesenheit  aller 
condensirbaren  Gase  (Quecksilber-  und  Wasserdampf)  be- 
wiesen ist,  oder  neue  Erscheinungen  entdeckt  werden,  welche 
durch  jene  Theorie  nicht  allein  oder  nur  unvollständig  er- 
I  klärt  werden  können. 

'  Aber  selbst   wenn  die  oben  erwähnten  condensirbaren 

I  Dämpfe  vollständig  entfernt  werden  könnten,  würde  die  Eva- 

I  porationstheorie  dennoch  so  lange  ihre  Berechtigung  bewahren,, 

als  nicht  durch  unwiderlegliche  Versuche  bewiesen  ist,   dass 
I  der  Verdampfungsprocess  kein  allgemeiner,  d.  h.  für  alle  festen 

I  Körper  bei  jeder  Temperatur  über  dem   absoluten  Nullpunkt 

I  stattfindender  ist.    Denn  dass  z.  B.  feste  Körper,   wie  Glas, 

I  Aluminium,   Kohle  etc.  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  ab* 

I  solut  keine  Verdampfung  erleiden  sollen,  während  Regnadlt 

beim  Eise  sogar  bei  einer  Temperatur  von  — 32®  C.  noch 
I  eine  Dampfspannung  von  0,320  Millimeter  Quecksilber  ge- 

I  messen  hat,   ist  nicht  nur  eine  sehr  unwahrscheinliche  An- 

I  nähme,  sondern  lediglich  eine  bis  jetzt  durch  nichts  bewiesene 

Behauptung. 
(  Clausius  hat  vor  20  Jahren  zuerst  eine  bestimmte  Vor- 

1  Stellung  von  der  Bewegung  der  Molecüle  vom  Standpunkte 

der  mechanischen  Theorie   der   Gase  mit  folgenden  Worten 
i  entwickelt :  *) 

I  ,JS8  ist  im  Yorigen  gesagt,  dass  in  Flüssigkeiten  ein  Molecül  bei  seiner 

:  Bewegung  in  der  Anziehungssphäre  seiner  Nachbarmolecüle  bleibt,  oder 

*)  PoGGENDORFP's  Ann.  Bd.  100.  (1857  Mteheft.)  —  Phü.  Mag,  4,  S4r, 
Vol.  XIV.  p.  108.  Gesammelte  Abhandlangen  No.  XIY,  2.  Abtheünng. 
S.  237ff.  (Braunschw.  1S67.)  In  einer  Anmerkung  bemerkt  hier  Claüsiub:^ 

,,Die  hier  folgende  Erklärung  der  Verdampfung  ist,  so  yiel  ich  weisa> 
Yor  mir  von  Niemand  gegeben,  indem  Joule  und  Ebönio  von  der  Ver- 
dampfung nicht  sprecheu,  und  ich  auch  bei  den  Autoren,  von  welchen  ich 
nachträglich  erfahren  habe,  dass  sie  über  den  gasformigen  Zustand  schon 
früher  ähnliche  Ideen  ausgesprochen  hatten,  wie  Joulk,  Krönig  und  ich, 
über  den  Verdampfungsprocess  keine  derartigen  Aussprüche  gefunden 
habe.     1866." 
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4iieBe  nur  verlässt,  um  dafitlr  zu  andern  NachbarmolecQlen  in  01110  rot- 
sprechende  Lage  zu  kommen.  Dieses  gilt  aber  nur  von  dem  Mittelwerthe 
der  Bewegungen,  und  es  ist,  da  die  Bewegungen  ganz  unregelmässig  sind, 
anzunehmen,  dass  die  Geschwindigkeiten  der  einzelnen  Molecüle  von  dem 
Mittelwerthe  nach  beiden  Seiten  innerhalb  weiter  Grenzen  abweichen. 

Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Oberflädie  einer  Flüssigkeit,  so  nehme 
ich  an,  dass  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  hin  und  wieder  der 
Fall  eintritt,  dass  ein  Molectil  durch  ein  günstiges  Zusammentreffen  der 
fortschreitenden,  schwingenden  und  drehenden  Bewegung  mit  solcher 
Heftigkeit  von  seinen  Nachbarmolecülen  fortgeschleudert  wird,  dass  es, 
beroT  es  durch  die  zurückziehende  Kraft  derselben  diese  Geschwindigkeit 
ganz  verloren  hat,  schon  aus  ihrer  Wirkungssphäre  heraus  ist  und  dson 
in  dem  über  der  Flüssigkeit  befindlichem  Baume  weiter  fliegt. 

Denken  wir  uns  diesen  Baum  begrenzt  und  anfänglich  leer,  so  wird 
er  sich  mit  den  fortgeschleuderten  Molecülen  allmälig  mehr  imd  mehr  fuUen. 
Diese  Molecüle  verhalten  sich  nun  in  dem  Kanmc  ganz  wie  ein  Gas  und 
stossen  daher  in  ihrer  Bewegimg  gegen  die  Wände.  Eine  dieser  Wände  wird 
aber  von  der  Flüssigkeit  selbst  gebildet,  und  diese  wird,  wenn  ein  Molecöl 
gegen  sie  stösst,  dasselbe  im  Allgemeinen  nicht  wieder  zurücktreibeo, 
sondern  durch  die  Anziehung,  welche  die  übrigen  Molecüle  bei  der  An- 
näherung sogleich  wieder  ausüben,  festhalten  und  in  sich  aufnehmen.  Der 
Gleichgewichtszustand  wird  also  eintreten,  wenn  so  viel  Molecüle  in  dem 
oberen  Baume  verbreitet  sind,  dass  durchschnittlich  während  einer  Zeitr 
-einheit  eben  so  viele  Molecüle  gegen  die  Iflüssigkeitsoberfläche  stossen  und 
von  dieser  festgehalten  werden,  als  andere  Molecüle  von  ihr  ausgesaudt 
werden.  Der  eintretende  Gleichgewichtszustand  ist  demnach 
nicht  ein  Buhezustand,  in  welchem  die  Verdampfung  aufge- 
hört hat,  sondern  ein  Zustand,  in  welchem  fortwährend  Ver- 
dampfung und  Niederschlag  stattfinden,  die  beide  gleich  stark 
sind,  und  sich  dadurch  compensiren." 

Entsprechend  dem  bereits  oben  Bemerkten  überträgt 
Claüsids  diese  Vorstellungen  auch  auf  die  Verdampfung  fester 
Körper,  indem  er  S.  240  a.  a.  O.  wörtlich  bemerkt: 

„AehnUch  wie  bei  flüssigen,  lässt  sich  auch  bei  festen  Körpern  die 
Möglichkeit  einer  Verdampfung  einsehen;  indessen  folgt  daraus  nicht  um- 
gekehrt, dass  an  der  Oberfläche  aller  Körper  eine  Verdampfung  stattfinden 
müsse.  Es  ist  wohl  denkbar,  dass  die  Molecüle  eines  Körpers  so  fest 
untereinander  zusammenhängen,  dass,  so  lange  die  Temperatur  des  Körpers 
eine  gewisse  Grenze  nicht  überschreitet,  selbst  die  günstigste  Combination 
der  verschiedenen  Molecularbewegimgen  nicht  föhig  ist,  den  Zusammenhuig 
Bu  lösen.'' 

Da  aber  durch  die  blosse  Denkbarkeit  solcher  Körper 
noch  nicht  ihre  Existenz  bewiesen  ist,  sondern  über  Ictztei« 
lediglich  nur  die  Erfahrung  entscheiden  kann,   so    müssen 
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yfir  die  Verdampf  barkeit  aller  Körper,  unabhängig  von  ihrem 
AggregaizuBiwudef  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Kör- 
per voraussetzen,  da  die  Existenz  von  Körpern,  welche  absolut 
nicht  verdampfen,  durch  Versuche  nie  bewiesen  werden  kann. 
Entsprechend  dieser  Anschauung,  habe  ich  bereits  vor 
sechs  Jahren  „die  Verdampfung  als  eine  allgemeine 
Eigenschaft  der  Materie,  unabhängig  vom  Äg- 
gregatzustande'^  als  das  noth wendige  Resultat  einer 
rationellen  Generalisation  in  folgenden  Worten  näher  zu  be- 
gründen versucht*): 

j,Die  hier  dargelegte  Beziohiing  zwischen  dem  festen  und  dampfförmigon 
Aggregatzustando  ist  nun  aber  nach  allen  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen 
nicht  nor  eine  einzelnen  Körpern  eigenthümliehe ,  sondern  höchst  wahr- 
seheinüch  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie.  Dass  wir 
nicht,  wie  beim  Eise  und  anderen  leichter  verdampfenden  Stoffen,  im  Stande 
sind,  den  Druck  der  gebildeten  Dampfatmosphäre  durch  Depression  des 
Quecksilberniveaus  im  Vacuum  dos  Barometers  nachzuweisen,  muss  nach 
einer  rationellen  Induction  zunächst  nur  durch  die  allzugrosse  Kleinheit, 
aber  nicht  durch  die  gänzliche  Abwesenheit  der  fraglichen  Druckgrössen 
erklärt  werden.  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Werthe  der  Dampfspannung 
des  Wassers  unabhängig  von  dem  Aggrogatzustande  bei  continuirlichen 
Temperatnränderungen  continuirlieh  in  einander  übergehen,  muss  dies 
auch  bei  anderen  Körpern  vorausgesetzt  werden.  Nur  die  Grösse  der 
Dampfspannung  wird  bei  derselben  Temperatur  ftir  verschiedene  Stoffe 
«ine  ausserordentlich  versclüedene  sein." 

„Ohne  hier  auafiilirlicher  auf  die  Erscheinungen  einzugehen,  welcho 
^  Stützen  für  die  Verdunstung  von  festen  Körpern  mit  sehr  hohen 
Schmelzpunkton  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angeführt  werden 
könnten,  mag  doch  an  den  eigenthtimlichen  Geruch  der  Metalle  und  einiger 
Mineralien  erinnert  werden." 

Dass  die  in  den  obigen  Sätzen  von  mir  ausgesprochenen 
Anschauungen  in  neuester  Zeit  auch  noch  durch  andere  Be- 
obachtungen eine  Bestätigung  zu  erlangen  scheinen ,  hatte  ich 
in  meiner,  vor  einem  Jahre  in  den  Astronomischen  Nach- 
richten Bd.  87,  No.  2082—2086,  S.  335  publicirten,  zweiten 
Abhandlung  „über  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen^^ 
gelegentlich  bemerkt.    Das  hierauf  bezügliche  Citat  aus  einer 


*)  Berichte  der  Königl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Sitzung  vom  6.  Mai  1871. 
Ueber  die  Stabüität  kosmischer  Massen  und  die  physische  Beschaffenheit 
der  Cometen.  —  üeber  die  Natnr  der  Cometen  n.  s.  w.  Leipzig  18  72» 
ß.  86  ff. 

41 
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Arbeit  von  A.  Kundt  und  Wabburo   „über  die  Reibung  und 
Wärmeleitung  verdünnter  Gaee"*)  ist  wörtlich  folgendes: 

„Die  Zusammensetzung  der  Spuren  gasiger  Materie,  die  in  unseren 
besten  Vacms  noch  Torhanden  ist,  wird  jedenfalls  eine  ziemlich  complidTte 
sein,  es  werden  in  den  Vaeuis  enthalten  sein  Spuren  des  ausgepumpten 
Gases,  Quecksilberdampf,  Wasserdampf,  der  sich  an  den  Wänden  oder  von 
dem  Fett  ablöst,  Zersetzungsproducte  dieses  Fettes  selbst  und  möglicher- 
weise  gar  Zersetzungsproducte  des  Glases/* 

Eine  solche  Annahme  von  gasformigen  Zersetzungspro- 
ducten  des  Glases  wäre  vollkommen  gerechtfertigt,  wenn  die 
neuere  Theorie  der  Dissociation  tiefer  in  der  Constitution  der 
Körper  begründet  ist. 

Es  sei  mir  zum  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  noch  ge- 
stattet, die  bekannte  Verdampf  barkeit  eines  festen  Körpers 
auf  die  Erklärungen  der  radiometrischen  Bewegungen  in  %inem 
fingirten  Beispiele  anzuwenden.  Wir  wollen  uns  zu  diesem 
Zwecke  ein  Radiometer  vorstellen,  dessen  Flügel  und  Wan- 
dungen aus  Eis  von  32®  C.  bestehen.  Im  Innern  eines  sol- 
chen Radiometers  würden  sich  bei  dieser  Temperatur  gesättigte 
Wasserdämpfe  befinden,  welche  nach  Regnaült's  Untersuchungen 
nicht  weniger  als  0,320  Millimeter  Spannkraft  besässen,  wäh- 
rend die  Spannung  durch  eine  Tempei:aturerhöhung  bis  zu 
—  1®  C.  nach  Regnault  und  Magnus'  Untersuchungen  sogar 
bis  auf  4,263™"  steigt  ■).  Würde  man  daher  die  aus  Eis  be- 
stehende Wand  eines  solchen  fingirten  Radiometers  etwa  durch 
Berührung  mit  der  warmen  Hand  an  einer  Stelle  von  —  32®  C. 
bis  auf  — 15®  C,  also  um  17®  erwärmen,  so  würde  sich  von 
dieser  Stelle  ein  Dampfstrom  in  das  Innere  des  Gefässes  er- 
giessen,  dessen  Spannung  um  1,08^°™  grösser  ist,  als  die 
Spannung  des  bei  — 32®  C.  im  Innern  des  Gefässes  befind- 
lichen Dampfes.  Es  beträgt  nämlich  die  Spannung  des  ge- 
sättigten Wasserdampfes  bei  — 15®  C.  nach  den  erwähnten 
Beobachtungen  bereits  1,400"™.  In  diesem  Falle  würde  also 
die  Emission  materieller  Theilchen  auf  Grund   der    thatsäch* 


0  PoQO.  Ann.  Bd.  156.  S.  178  —  211.    {§.  30.) 

*)  Eegnault,  Mhnoirea  de  VAcad.  T.  XXI.  —  Po€kj.  Ann.  Ergan- 
'zongsband  2.  —  Vgl.  Wt^llnib,  Lehrbuch  der  Experimentalphysik.  Bd.  IIL 
S.  557,  2.  Aufl. 
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lieh  Btattfindenden  Verdampfung  desEiaes  durch  directe 
Versuche  nachweisbar  sein,  ohne  daes  man  nöthig  hätte,  zur 
Erklärung  dieser  Emissionen  andere  Ursachen,  2.  B.  die 
Existenz  oondensirter  Grasschichten,  vorauszusetzen. 

Der  hiar  an  einem  fingirten  Beispiel  erläuterte  Vorgang 
könnte  nun  auch  auf  die  Badiometer  aus  Glas,  Aluminium, 
Glimmer  und  anderen  festen  Körpern  übertragen  werden,  so 
lange  es  sich  nur  darum  handelte,  die  radiometrischen  Er- 
scheinungen qualitativ  durch  derartige  Emissionen  zu 
erklären. 

Es  würde  aber  hierzu  erforderlich  sein,  dieVerdampf- 
barkeit  aller  festen  Körper  auch  bei  denjenigen  Tem- 
peraturen vorauszusetzen,  welche  weit  von  den  Schmelzpunk- 
ten jener  Körper  entfernt  liegen  und  bei  welchen  wir,  infolge 
unserer  Organisation,  gezwungen  sind,  unsere  gewöhnlichen 
Beobachtungen  anzustellen. 

Dritte  Abhandlung. 
(PoggendorfTs  Annalen,  M&ns-UeA  1677.) 

Im  Anschluss  an  die  bereits  mitgetheilten  Versuche  er- 
laube ich  mir  im  Folgenden  noch  einige  weitere  Experimente 
und  Beobachtungen  zu  beschreiben,  welche  mir  geeignet  er- 
scheinen, die  Theorie  der  von  Herrn  Crookes  entdeckten 
radiometrischen  Bewegungen  zu  fördern. 

Neunter  Versuch. 

Fig.  1,  Taf.  III  stellt  eine  Modification  des  siebenten 
Versuches  (S.  627)  dar,  welche  Herr  Götzb  in  Leipzig 
(Tumerstrasse  25),  den  ich  mir  fiir  die  Anfertigung  sänunt- 
licher  in  diesen  Abhandlungen  beschriebenen  Apparate  zu 
empfehlen  erlaube,  selbstständig  und  unabhängig  von  meinen 
Angaben  construirt  hat. 

Unter  einer  beweglichen  Glimmerscheibe  befindet  sich 
in  einem  Abstände  von  etwa  15"™  ein  bewegliches  Kreuz 
mit  schräg  gestellten  Aluminium-Flügeln,  die  auf  ihrer 
unteren  Seite  mit  Glimmerblättchen  beklebt  sind.  Sobald 
der  Apparat  dem  Lichte  ausgesetzt  wird,  b^nnt  das  Kreuz 
in  der  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Richtung  sehr  schnell 
zu  rotiren,  während  gleichzeitig  die  Scheibe  nach  der  ent- 
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gegengesetzten  Seite  in  lebhafte  Rotation  geräth.  Selbst- 
verständlich kann  das  bewegliche  Kreuz  auch  durch  ent- 
sprechend geschwärzte  ITlügei  ersetzt  werden. 

Wird  das  Gefäss  unterhalb  der  Ebene  der  Glimmer- 
scheibe, z.  B.  mit  der  warmen  Handfläche,  erwärmt,  so  rotiren 
Kreuz  und  Scheibe  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  wie 
im  Lichte.  Im  ersten  Falle  findet  die  Rotation  unter  dem 
Einflüsse  der  Emission  von  Theilchen  der  beweglichen  Flägel, 
im  zweiten  Falle  durch  Emissionen  von  der  GefässwandoDg 
statt,  welche,  wie  beim  siebenten  Versuche,  durch  die  als 
Schirme  wirkenden  Flügel  des  darunter  befindlichen  Kreuzes 
Bewegungs-Comppnenten  liefern,  welche  die  Glimmerscheibe 
in  dem  beobachteten  Sinne  in  Rotation  versetzten. 

Zehnter  Versuch. 

Fig.  2,  Taf.  III  stellt  zwei  communicirende  Radiometer- 
Gefässe  dar,  in  denen  zwei  bewegliche   Kreuze  angebracht 
sind,  deren  Flügel  aus  schräg  gestellten,  nicht  geschwärzten 
Glimmerblättchen  bestehen.     Unterhalb  derselben   sind  ring- 
förmig zwei  Drähte  befestigt,   von  denen  der  eine  aus  Alu- 
minium, der  andere  aus  Platin  besteht.     Die  Drähte  können, 
wie  Fig.  3  zeigt,  mit  einem  galvanischen  Elemente  verbunden 
und  hierdurch    erwärmt    werden.     Die  Temperaturerhöhung 
des  Platindrahtes    lässt    sich   näherungsweise    durch    ein    in 
fünftel  Grade  C.  getheiltes  Thermometer  bestimmen,  um  dessen 
Quecksilbergefäss  ein  Platindraht  von  derselben  Dicke  wie 
in  dem  betreffenden  Radiometer  in  einer  dicht  anschliessenden 
Spirale  von  mehrfachen  Windungen  geführt  ist.    Das  Thermo- 
meter wird  dann  in  ein  Gefäss  p  gesetzt,   in   dem   sich   eine 
nicht  leitende  Flüssigkeit  befindet,  z.  B.  Copall'ack,  welche  die 
Drahtspirale  umspült  (Fig.  3). 

Bei  einer  galvanischen  Temperaturerhöhung  des  Drahtes 
von  höchstens  10®  C.  wurden  unter  verschiedenen  Druck- 
verhältnissen des  Gases  im  Innern  der  Gefässe  folgende  Er- 
scheinungen beobachtet. 

1)  Bei  gewöhnlichem  Barometerdruck  von  760"»"  fand  eine 
normale  Rotation  statt,  d.  h.  eine  solche,  wie  sie  durch  erwärmte, 
vom  Drahte  aufsteigende  Luftströme  erklärt  werden  kann. 
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i  2)  Bei  stetiger  YerminderuQg  des  Druckes  trat  bei  ud- 

I  gefähr  100^^  ein  Wendepunkt  ein,  indem  sich  die  RotatioD 

mit    abnehmender  Getichwindigkeit    bis  zum   Stillstände    bei 
I  diesem  Druck  verlangsamte. 

I  3)  Bei  niedrigeren  Druck werthen  als  100 '^    stellte  sich 

I  eine    anomale    Sotation    nach    der    entgegengesetzten 

I  Richtung  ein,  d.  h.  eine  solche,  welche  durch  Aufsaugung 

I  des  Gases  durch   die  erwärmten  Drähte,   sowohl  des  Alu- 

minium- als  Platindrahtes,  erklärt  werden  könnte. 

4)  Diese  anomale  Rotation  blieb  unverändert  bis  zu 
Druckwerthen ,  welche  barometrisch  nicht  mehr  gemessen 
werden  konnten,  und  bei  welchen,  wie  es  schien,  ein  mit 
der  Pumpe  gleichzeitig  in  Verbindung  gesetztes  gewöhnliches 
Radiometer  bereits  den  Punkt  seiner  grössten  Empfindlichkeit 
überschritten  hatte.  ^) 

5)  Bei  fortgesetzter  Evacuation  tritt  fast  plötzlich 
wieder  die  normale  Rotation  ein,  jedoch  mit  einer  solchen 
Geschwindigkeit,  dass  man  nicht  mehr  die  einzelnen  Theile 
des  rotirenden  Kreuzes  zu  erkennen  im  Stande  ist.  Ich  habe 
bei  den  empfindlichsten  Radiometern,  selbst  bei  der  kräftigsten 
Bestrahlung  durch  die  Sonne,  niemals  auch  nur  entfernt 
solche  Rotationsgeschwindigkeiten  beobachtet.  Die  galvanische 
Erwärmung  des  Drahtes  braucht  hierbei  nur  2^  bis  3®  zu 
betragen.  Der  Eintritt  der  Wendepunkte  scheint  näherungs- 
weise  beim  Platindraht  und  Aluminiumdraht  gleichzeitig  ein- 
zutreten. 

Alle  diese  Versuche  gelingen  mutatis  mutandis 
auch  dann,  wenn  die  Drahtringe  über  statt  unter 
dem  beweglichen  Kreuze  angebracht  sind. 

Wenn  die  Gefasse  bei  diesem  geringen  Drucke  des  ein- 
geschlossenen Gases  abgeschmolzen  werden,   so  findet  unter 


')  Diefie  merkwürdige  anomale  Botation  blieb  imverändert,  solbet  wemi 
der  Flatindraht  bis  zum  Bothgliihen  erhitzt  wurde.  Wendet  man  statt 
des  Platindrahtes  einen  starken  Eupferdxaht  an  yon  ca.  1,5  Millim.  Dicke 
und  benutzt  einen  Strom  selbst  von  8  GROvr/schen  Elementen,  so  findet 
gar  keine  Kotation  statt,  ein  Beweis,  dass  auch  die  anomale  Rotation 
mit  der  galvanischen  Erwärmung,  nicht  mit  der  Stromstärke  im  Zu- 
sammenhange steht. 
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denselben  Bedingungen  die  normale  Rotation  bei  der  gaU 
ranischen  Erwärmung  der  Drähte  gleichfalls  statt. 

Indessen  beobachtet  man  hierbei,  entsprechend  der  bereit« 
früher  (S.  629)  gemachten  Bemerkung,  eine  stetige  Abnahme 
der  Geschwindigkeit  bei  gleicher  Erwärmung,  bis  nach 
etwa  8  bis  10  Tagen,  selbst  bei  einer  Erwärmung  des  Drahtes 
bis  zum  Glühen,  Stillstand  eintritt,  der  sich  später  wieder 
in  die  anomale  Rotation  verwandelt.  Meine  S.  629  aus-* 
gesprochene  Vermuthung,  dass  diese  Veränderung  lediglich 
▼on  einer  allmäligen  Druckvergrosserung  im  Innern  der 
Gefässe  herrührt,  sei  es  durch  Verdampfung  von  auf  der 
Oberfläche  derinnem  Glaswandungen  condensirten  Gasschichten 
oder  des  Glases  selbst,  hat  sich  durch  folgenden  Versuch 
bestätigt. 

Elfter  Versuch. 

Wird  das  Instrument,  nachdem  es  im  Laufe  von  etwa 
14  Tagen  indifferent  gegen  die  Erwärmung  durch  den 
galvanischen  Strom  geworden  ist,  durch  Eiswasser  abge- 
kühlt, so  findet  sofort  wieder  die  normale  Rotation  statt, 
entsprechend  einer  Druckverminderung  der  eingeschlosse- 
nen Dämpfe. 

Erwärmt  man  dagegen  das  Gefäss  zur  Zeit  des  In- 
differenzpunktes über  der  Lampe  oder  durch  heisses  Wasser, 
so  tritt  die  anomale 'Rotation  bei  der  galvanischen  Er- 
wärmung ein,  entsprechend  einer  Druckvergrosserung 
der  eingeschlossenea.  Dämpfe. 

Zwölfter  Versuch. 

Erwärmt  man  die  Drähte  durch  Bestrahlung  mit 
Sonnenlicht,  indem  man  das  Instrument  einfach  in  die 
Sonne  stellt,  so  findet  stets  die  normale  Rotation  statt,  auch 
wenn  sich  der  Druck  im  Innern  der  Gefässe  so  weit  ver- 
grössert  hat,  dass  bei  der  galvanischen  Erwärmung  des 
Drahtes  die  anomale  Rotation  eintritt.  Man  hat  es  in 
diesem  Falle  nur  mit  einer  Modification  des  fünften  Versuches 
(Fig.  9,  Taf.  II,  S.  622)  zu  thun,  indem  die  unter  dem  be- 
weglichen  Kreuze   befindliche  Aluminiumscheibe    durch    die 
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beatrahlten  Drähte  ersetzt  ist,  und  demgemäss  im  letzterea 
Falle  auch  eine  im  Verhältnias  zur  Verminderung  der  be- 
atrahlten Fläche  langsamere  Kotation  eintritt. 

Folgerungen  und  fernere  Beobachtungen. 

Aus  dem  zuletzt  beschriebenen  Versuche  geht  hervor» 
dlass  der  galvanische  Strom  nicht  nur  durch  die  von  ihm  in 
den  Drähten  erzeugte  Erwärmung  auf  die  Glimmerscheibe 
MÖrkt,  sondern,  dsißs  diesem  Strome  eine  speci fische 
Wirkung  auf  das  umgebende  gasförmige  Medium  zuge- 
schrieben werden  muss,  welche  entgegengesetzt  der  durch  die 
Temperaturerhöhung  erzeugten  Wirkung  ist.  Diese  Wirkung 
könnte  durch  eine  Resorption  des  umgebenden  Gases  er- 
klärt werden. 

Wenn  sich  die  Versuche  von  Edlünd*^,  Streintz^)  und 
ExNBB^)  bestätigen  9  so  besitzt  der  galvanische  Strom  eine 
analoge  specifische  Wirkung  bezügUch  der  Ausdehnung 
der  Körper  y  indem  nach  den  erwähnten  Versuchen  ein  gal- 
vanisch durchflossener  Draht  sich  stärker  ausdehnen  würde» 
als  er  dies  nur  in  Folge  der  galvanisch  in  ihm  entwickelten 
Wärme  thun  dürfte. 

Für  die  Existenz  solcher  Absorptionsprocesse  scheint  mir 
folgende  Beobachtung  nicht  ohne  Interesse  zu  sein.  Ich 
stellte  den  in  Fig.  2,  Tafel  III  dargestellten  Apparat,  nach- 
dem er  während  einer  der  normalen  Rotation  entsprechenden 
Evacuation  an  der  Pumpe  abgeschmolzen  war,  zwischen  das 
Doppelfenster  meines  Arbeitszimmers.  Es  waren  bereits 
einige  Tage  seit  dem  Abschmelzen  des  Instrumentes  verflossen 
und  demgemäss  bereits  eine  Verminderung  der  normalen 
Rotationsgeschwindigkeit  eingetreten,  als  ich  eines  Abends 
spät  in  mein  Zimmer  kam  und,  bevor  die  Lampe  angezündet 
war,  an  das  Fenster  trat,  um  die  zwischen  dem  Doppelfenster 
befindlichen  Radiometer  zu  beobachten.    Es  war  eine  helle 


»)  Edlund,  Pooo.  Ann.  Bd.  149.  S.  99.     187S. 
*)  Streinti:,  Wiener  Berichte.  Bd.  LXVII.  [2.]  1873  (April).  —  Poo». 
Ann.  Bd.  150.  S.  368.    1873. 

')  £xNSR,  Wiener  Ber.  Mai  1875. 
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Mondschcinnacht ;  während  alle  übrigen  Badiometer,  .ent- 
sprechend früheren  Beobachtungen,  vollkommen  unbeweglich 
waren,  rotirten  die  in  dem  Apparate  Fig.  2,  Taf.  III  be- 
findlichen Kreuze  langsam  aber  stetig  in  anomaler  Richtung. 
Diese  anomale  Rotation  habe  ich  seitdem  des  Nachts  auch 
ohne  Mondschein  während  eines  Zeitraumes  von  vier  Wochen 
beobachtet  und  verschiedenen  meiner  Freunde  gezeigt.  Auch 
des  Tages  bei  dicht  bedecktem  Himmel  fand  diese  Rotation 
statt,  während  bei  hellerer  Beleuchtung  ein  Stillstand  eintrat,, 
der  sich  bei  Bestrahlung  durch  die  Sonne  in  eine  normale 
Rotation  verwandelte.  Diese  Eigenschaft  hat  sich  jedoch  nadt 
und  nach  verloren  und  findet  gegenwärtig  nicht  mehr  statt. 
Eines  merkwürdigen  Umstandes  bei  dieser  Beobachtung^ 
sei  noch  in  Kürze  gedacht.  Ich  verniuthete,  dass  diese  Er- 
scheinung mit  einer  Ausstrahlung  gegen  den  Himmelsraum 
in  Zusammenhang  stehe  und  öffnete  daher  zur  Vergrösserung^ 
dieser  Ausstrahlung  das  äussere  Fenster,  während  das  innere 
wieder  geschlossen  wurde.  Die  eintretende  Wirkung  war  die 
entgegengesetzte  von  der  erwarteten;  die  Bewegung  hörte 
nach  Verlauf  einer  halben  Minute  vollständig  auf.  Sobald 
ich  das  äussere  Doppelfenster  aber  wieder  schloss,  stellte  sich 
auch  sofort  wieder  die  anomale  Rotation  ein.  Diesen  Vei^ 
such  habe  ich  sehr  oft  mit  immer  gleichem  Erfolge  wieder- 
holt und  verschiedenen  meiner  Freunde  und  Collegen,  z.  B. 
Fechner,  W.  Weber,  Scheibner  u.  A.,  gezeigt. 

Dreizehnter  Versuch. 

Herr  Dr.  Geissler  in  Bonn  hat  auf  der  letzten  Natur- 
forscher^'ersammlung  in  Hamburg  einen  Versuch  mitgetheilt, 
den  ich  in  der  Fig.  4,  Taf.  HI  dargestellten  Form  wiederholt 
habe.  In  dem  Gefösse  a  befindet  sich  Luft  von  etwa  1"" 
Spannung.  In  gewöhnlicher  Weise  ist  ein  mit  un ge- 
schwärzten Glimmerblättchen  versehenes  bewegliches  Kreuz 
angebracht,  dessen  Flügel  senkrecht  zur  Rotationsebene  stehen» 
Wird  nun  durch  dieses  Gefäss  der  Inductionsstrom  eines 
kleinen  RüHNKORPp'schen  Apparates  geleitet,  so  rotirt  das  Kreuz 
stets  in  solcher  Richtung,  wie  sie  einer  Emission  von  mate^ 
riellen    Theilchen    von    der    positiven    Elektrode    entspricht 
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(Flg.  45,  Taf.  III).     Wird  der  Strom  amgekehrt,   80  findet 
I  auch  ein  Wechsel  der  Botationsrichtung  statt.    Dieser  Versuch 

I  ist  fiir  die  Emissionstheorie  deswegen  von  Interesse,  weil  durch 

\  denselben  in  einem  speciellen  Falle  direct  der  Beweis  geliefeit 

wird,  dass  die  fraglichen  Kotationen  unter  dem  Einflnss  von 
Emissionsprocessen  stattfinden  können.  Nimmt  man  bei  den 
radiometrischen  Bewegungen  an,  dass  auch  nur  ein  Theil  der 
emittirten  Theilchen  aus  elektrischen  Theilchen  bestehe, 
so  würde  hierdurch  auch,  bezüglich  der  Bedingung  für  das 
Zustandekommen  solcher  Emissionen,  in  dem  Vorhandensein 
eines  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  Gas  erfüllten  Raumes 
eine  weitere  Analogie  mit  dem  Durchgange  der  Elektricität 
durch  luftverdünnte  Rämne  gegeben  sein,  obschon  die  Dichtig«* 
keit  des  verdünnten  Gases  in  beiden  Fällen  eine  verschiedene  ist. 
Die  von  Mcncke,  P.  Delsadlx  u.  A.  beobachteten  schwachen 
elektrischen  Ladungen  der  Flügel  und  Gelasse  der  Radio- 
meter würden  ausserdem  zu  Gunsten  einer  solchen  An* 
schauung  sprechen. 

Vienrzehnter  Versuch. 

Herr  A.  Kündt  hat  (Poggend.  Annalen  1876,  Juliheft 
No.  8,  S.  570  und  660)  einen  interessanten  Versuch  be- 
schrieben, durch  welchen  die  Reibung  der  geringen  Gasmenge, 
welche  sich  in  den  radiometrischen  Gefassen  befindet,  zur 
Anschauung  gebracht  wird.  Zwei  unabhängig  von  einander 
bewegliche  Glimmerscheiben  „sind  etwa  2  bis  3»"  von 
einander  entfernt**  in  einem  solchen  Gefässe  angebracht.  Wird 
die  eine  dieser  Scheiben  in  Rotation  versetzt,  so  geräth  all- 
mäblig  auch  die  andere  in  gleichem  Sinne  in  Bewegung. 
Herr  Kündt  hat  die  untere  Scheibe  mit  Flügeln  eines 
CaooKEs'schen  Radiometers  versehen  und  alsdann  den  Apparat 
„einer  energischen  Strahlung  ausgesetzt**. 

Hierbei  bemerkt  Kündt: 

„Ich  habe  mich  lange  bemüht,  in  einem  geschlossenen 
evacuirten  Raum  eine  kleine  Scheibe  durch  magnetische 
Kräfte  von  Aussen  oder  durch  einen  kleinen  in  den  Raum 
gebrachten  Elektromotor  in  Rotation  zu  versetzen.  Ich  kam 
indessen    zu    keinem    befriedigenden  Resultate.     Schliesslich 
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habe  ich  die  von  Crookes  aufgefundene  Bewegung,  in  welche 
leicht  drehbare  Körper  in  einem  sehr  gut  exantUrten  Kaum 
durch  Bestrahlung  versetzt  werden,  als  Triebkraft  für  die 
untere  Scheibe  benutzt.^ 

Da  es  mir  vom  Standpunkte  der  Emissionshypothese  vom 
Wichtigkeit  erschien,  die  Existenz  dieser  fieibungsprocesse 
auch  in  einem  nicht  „energisch"  bestrahlten  Gefässe  zu  con- 
statiren,  war  ich  genöthigt,  magnetische  und  elektromagnetische 
Kräfte  als  Triebkräfte  ftir  die  untere  Scheibe  zu  benutzen. 
Es  ist  mir  das  auch  vollkonunen  durch  den  in  Fig.  5,  Taf.  UI 
daigestellten  Apparat  gelungen,  dessen  Einrichtung  unmittelbar 
aus  der  Figur  verständlich  ist.  Die  Glimmerscheibe  setzte 
sich  selbst  bei  einer  Entfernung  von  mehr  als  T'^"^  von  der 
unteren  in  ziemlich  lebhafte  Rotation,  wenn  der  Apparat 
durch  den  galvanischen  Strom  eines  kleinen  Elementes  in 
Thätigkejt  versetzt  wurde.  Ein  eingeschalteter  Commutator 
gestattete  jeder  Zeit  die  Kotationsrichtung  umzukehren ,  und 
nach  kurzer  Zeit  auch  die  entsprechende  Umkehrung  an  der 
oberen  Scheibe  zu  beobachten« 

Zusatz. 

« 

Es  lässt  sich  die  Rotation  der  Stahlmagnete  auch  be- 
deutend einfacher  ohne  Anwendung  eines  elektromagneti- 
«phen  Rotations- Apparates  bewirken,  indem  man  eine  horizontale 
Windmühle  wie  Fig.  5  b  mit  der  Axe  des  Apparates  in  Ver- 
bindung setzt  und  dieselbe  durch  Anblasen  mit  Hülfe  mnes 
Gummischlauches  in  Rotation  versetzt  Je  nachdem  man 
den  Lufistrom  auf  die  obere  oder  untere  Seite  der  Flügel 
richtet,  findet  die  Rotation  in  dem  einen  oder  anderen 
Sinne  statt. 
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Die  zur  Erklärung  der  radiometrischen  Phänomene  voa 
mir  aufgestellte  Hypothese  hatte  ich  oben  (S.  619)  in  fol-« 
gender  Form  ausgesprochen: 

„Die  durch  Undulationen  des  Aethers  von  der  Oberfläche 
eines  Körpers  direct  oder  indirect  ausgesandten  Strahlen  sind 
gleichzeitig  von  einer  Emission  materieller  Theilchen  nach 
der  Eichtung  der  Strahlen  begleitet.  Die  Anzahl,  Masse  und 
Geschwindigkeit  der  in  der  Zeiteinheit  emittirten  Theilchen 
hängt  von  der  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit 
der  Oberfläche  nnd  von  der  Energie  und  Beschaffenheit  der 
ausgesandten  Strahlen  ab." 

Es  wurtle  bereits  oben  (S.  638)  hervorgehoben,  dass 
diese  hier  aufgestellte  Emissions-Hypothese  sich  dadurch 
von  der  von  Osborne  Retnolds  und  Govi  vertretenen  Eva- 
porations-Theorie  unterscheidet,  dass  meine  Hypothese 
vorläufig  weder  über  die  Gleichartigkeit  der  emittirten 
Theilchen  mit  dem  emittirenden  Körper,  noch  über  die  Ur- 
sachen oder  Kräfte,  durch  welche  jene  Emissionen  bedingt 
sind,  bestimmte  Voraussetzungen  macht.  Es  soll  nun  im 
Folgenden  die  Frage  discutirt  werden,  von  welcher  Bescha£Pen«> 
heit  jene  Theilchen,  wenn  sie  chemisch  verschieden,  von 
der  emittirenden  Oberfläche  sind,  überhaupt  nur  sein  können. 

Wenn  die  Dissociation  der  Stoffe  eine  tiefer  in  der  Natur 
der  Körper  begründete  und  daher  vielleicht  eine  allgemeine 
Eigenschaft  derselben  ist,  so  könnten  die  emittirten  Theilchen 
aus  Molecülen  bestehen,  welche  chemisch  mit  einem  Bestand- 
theile  der  bei  den  Badiometern  in  Wechselwirkung  tretenden 
festen  Körper  übereinstimmen.  Denn  auch  an  festen  Körpern 
ist,  je  nach  ihrer  Beschaffenheit,  die  Existenz  der  Dissociation 
bei  höheren  oder  niederen  Temperaturen  nachgewiesen.   Zum 
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Beweise  dieser  Behauptung  erlaube  ich  mir  die  folgenden 
Worte  von  Prof.  Naumann  aus  seinem  „Grundriss  der  Thermo- 
chemie" (1869)  S.  77  anzuführen: 

„Auch  an  einem  festen  Körper,  welcher  beim  Erhitzen  ohne  jeu 
8<^hmelzen  ein  festes  und  ein  flüchtiges  Zersetzungsproduct  liefern  kann, 
ist  die  Erscheinung  einer  theilweisen  mit  steigender  Temperatur  zuneb- 
mcnden  Zersetzung  genauer  beobachtet  worden.  Es  spaltet  sich  der  kohlen- 
saure Kalk^)  bei  860  **  bis  die  entwickelte  Kohlensäure  einen  Druck  von 
et^a  85  Millim.  Qaecksilberhöhe  ausübt  Kacli  jeder  Wegnahme  von 
Kohlensäure  erfolgt  neue  Zersetzung,  bis  der  Druck  wieder  auf  85  Millim. 
(bestiegen  ist.  Bei  1040^  hört  die  Zersetzung  erst  auf,  wenn  der  Kohlen- 
üäurednick  510  bis  520  Millim.  beträgt.  Bei  derselben  Temperatur  wurde 
keine  Veränderung  der  Kalkspathkrystalle  wahrgenommen,  wenn  Kohlen- 
säure von  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  ilber  dieselben  geleitet  wurde. 
Man  muss  aus  diesen  Versuchen  schliesscn,  dass  auch  für  den  kolilensauren 
Kalk  (und  wohl  auch  für  die  anderen  festen  Körper)  bei  einer 
bestimmten  (Mittel-)  Temperatur  die  Atomtemperatur  verschiedener  Mole- 
cüle  verschieden  sind." 

Derartige  Dissociationspreecsse  können  aber  offenbar  nur 
bei  chemisch  zusammengeeetzten  Körpern  vorausgesetzt  werden, 
also  z.  B.  bei  der  gläsernen  Hülle  der  Radiometer,  so  dass 
im  Innern  derselben  in  Uebereinstimmung  mit  der  oben  (S.  642) 
bereits  angeführten  Vermuthung  von  Kundt  und  Warbirg 
9,  möglicherweise  gar  Zersetzungsproducte  des  Gases  ^  als 
„Spuren  gasiger  Materie''  enthalten  sein  könnten. 

Bei  chemisch  einfachen  Körpern ,  d.  h.  bei  solchen, 
welche  durch  die  uns  bis  jetzt  bekannten  analytischen  Me- 
tboden nicht  weiter  zerlegbar  erscheinen,  ist  die  Annahme 
von  Dissociationsprocessen  nicht  gestattet,  und  es  entsteht  die 
Frage,  ob  wir  bei  solchen  Körpern,  zu  denen  alle  einfachen 
Metalle  gehören,  a  priori  berechtigt  sind,  jedwede  Emission 
anderer  als  gleichartiger  materieller  Theilchen  (Evaporation) 
in  Abrede  zu  stellen. 

Nach  den  Principien  der  elektrodynamischen  Theorie  der 
Materie  kann  die  Entscheidung  dieser  Frage  nicht  zweifelhaft 
sein,  da  diesen  Principien  zufolge  selbst  das  einfachste 
ponderable  Molecül  noch  als  ein  binär  zusammengesetztes 


')  Nach  Versuchen  von  H.  Debray,  Jahresber.  für  Chemie  f.  1S6T,  85; 
Conqjt.  rend.  0*4,  p.  (JOS ;  wobei  die  Erhitzung  im  luftleeren  Räume  vor- 
genommen wurde. 
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Aggregat  von  zwei  entgegengesetzteD  elektrischen  Theilchen 
aufgefasst  werden  muss.  Wird  ein  Bolches  Aggregat  durch 
äussere  Kräfte  getrennt,  so  müssen  sich  die  beiden  con- 
stituirenden  Elemente  nach  denjenigen  Richtungen  und  mit 
denjenigen  Geschwindigkeiten  im  Saume  fortbewegen,  welche 
im  Momente  der  Trennung  durch  die  Tangentialgeschwindig- 
keit  gegeben  ist. 

Wjlhelm  Weber  hat  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  vor 
2  Jahren  seine  bereits  oben  S.  515  angedeuteten  Anschauungen 
von  einer  doppelten  Art  der  Uebertragung  von  lebendiger 
Kraft  oder  Wärme  zwischen  den  Molecülen  eines  oder  ver- 
schiedener Körper  mit  folgenden  Worten  entwickelt.*) 

Zweierlei   Wärmeverbreitang   in  ponderabeln  Körpern. 

„Die  Betrachtungen  des  vorigen  Artikels  waren  im  Wesentlichen  auf 
die  Bewegungsgesetze  zweier  elektrischer  Theilchen,  die  blos  ihrer  eigenen 
Wechselwirkung  überlassen  sind,  gebaut.  Waren  andere  Theilchen  noch 
vorhanden,  so  wurden  dieselben  so  entfernt  angenommen,  dass  ihr  Einiluss 
gegen  den  der  beiden  betrachteten  Theilchen  auf  einander  nahezu  ver- 
schwinde. Nur  in  dem  Falle,  wo  die  beiden  Theilchen  eines  Paares  sich 
immer  weiter  von  einander  entfernen,  muss  es  eine  Grenze  geben,  über 
die  hinaus  der  Einfluss  der  andern  Theile  grösser  als  die  Wechselwirkung 
der  betrachteten  Theile  auf  einander  wird.  Die  für  diesen  ITebergang 
geltenden  Bewegungsgesetze  lassen  sich  aber  bekanntlich  nicht  vollständig 
und  allgemein  entwickeln.  Es  ist  daher  im  vorhergehenden  Artikel  nur 
das  eine  Resultat  angeführt  worden,  dass  die  beiden  Theile,  welche  bisher 
ein  Paar  bildeten,  von  einander  getrennt  werden  und  mit  andern  Theilen 
sich  zu  neuen  Paaren  vereinigen. 

Ist  nun  Wärme  die  lebendige  Kraft  beweglicher  Theile  im  Imiern 
ponderabler  Körper,  und  sind  diese  beweglichen  Theile  positiv  elektrische, 
die  sich  um  negativ  elektrische  an  ponderabeln  haftende  Theile  herum 
bewegen,  so  leuchtet  ein,  dass  in  metallischen  Conductoren,  wie  sie 
im  vorigen  Artikel  definirt  worden,  an  der  Grenzfläche  je  zweier  Conductor- 
elemente,  Wärmeverbreitung  durch  Leitung  stattfinden  werde,  und 
zwar  gleichzeitig  in  entgegengesetzten  Richtungen,  indem  nämlich  einzelne 
positiv  elektrische  Theilchen  mit  der  Tangential -Geschwindigkeit  ihrer 
Rotationsbewegung  von  einem  Molecüi  auf  der  einen  Seite  herkommend 
die  Grenzfläche  tiberschreiten  und    sicJi   mit  der  rotirenden  Elektricität 


')  W.  Wbbkb,  „über  die  Bewegimg  der  Elektricität  in  "Körpern  von 
molecularer  Constitution".  Pooo.  Ann.  Bd.  156.  S.  1 — 61.  —  Vgl.  meine 
„Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie".  Bd.  I.  S.  237  ff. 
u.  S.  268. 
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«Ines  Molecük  auf  der  andern  Seite  der  Gressfläd»  venmscheii  imd  ob- 
gekehrt.  Diese  Wärme  Verbreitung  in  metallischen  Conductoren* 
welche  durch  üebertragnng  von  lebendiger  Kraft  sammt  ihrem  Träger 
erfolgt,  heisse  Wärmeverbreitung  durch  Emission  oder  kurz  Wirme- 
eitung. 

Nun  &idet  aber  in  Isolatoren  ebenfiills  Wärmeverbreitung  statt, 
d.  h.  Uebertragung  von  lebendiger  Kraft  vom  Holecul  auf  der  einen  Seite 
zum  Molecül  auf  der  andern  Seite  der  Grenzfläche  zweier  IsolatoreLemeote, 
und  umgekehrt ,  jedoch  ohne  dass  die  elektrischen  Theilchen ,  welehe  die 
Träger  dieser  lebendigen  Kräfte  sind,  selbst  die  Grenzfläche  überschiitteiL 
Diese  zweite  Art  von  Wärmeverbreitung,  wie  sie  bei  Isdatoren 
stattfindet,  durch  Uebertragung  von  lebendiger  Kraft  ohne  ihren 
Träger,  heisse  Wärmeverbreitung  durch  Strahlung,  oder  kotz 
Wärmestrahlung.  Sie  findet  auch  statt  von  einem  ponderabeln  Körper 
zum  andern  durch  den  leeren  Raum,  z.  fi.  durch  den  Weltenraum. 

Für  diese  Wärmeverbreitung  durch  Strahlung  im  leeren  Baume  oder 
in  Isolatoren  gilt  bekanntlich  dasselbe  wie  für  die  lichtetrahlung,  namlicii 
dass  sie  durch  Wellenfortpflanzung  vermittelt  wird,  was  die  Existenz  eines 
wellenfortpflanzenden  Mediums  voraussetzt.  Die  Beschafienheit  dieses  Me- 
diums hat  man  bisher  aus  den  Gesetzen  der  Wellenbewegungen,  wie  sie 
aus  den  Beobachtungen  der  lichterschoinungen  gefunden  worden ,  kennen 
zu  lernen  gesucht;  bestände  nun  aber  dieses  Medium  aus  Elektricität,  und 
besässe  man  nähere  Kenntniss  von  seiner  Constitution,  so  würde  es  mög- 
lich sein,  aus  dem  Grundgesetze  der  elektrischen  Wirkung  die  Geeetse 
jener  Wellenbewegimg  zu  entwickeln  und  die  Lichterscheinongen  daraus 
zu  erklären,  was  auch  wirklich  auf  verschiedene  Weise  versucht  worden 
ist,  worauf  aber  näher  einzugehen  hier  zu  weit  führen  würde." 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  zwei  elektrische  Atome 
sich  um  einander  bewegen  und,  wenn  sie  an  der  Grenzschicht 
eines  Körpers  liegen,  sich  von  einander  trennen  müssen,  be- 
merkte W.  Weber  bereits  im  Jahre  1871  in  seiner  Abhand- 
lung „Ueber  das  Princip  von  der  Erhaltung  der  Energie***) 
wörtlich  Folgendes: 

„Nach  dem  vorigen  Artikel  ist  für  zwei  Theilchen,  die  sich  unter 
wechselseitigem  Einflüsse  beliebig  im  Eaume  bewegen,  eine  Gleichmig 
zwischen  ihrer  relativen  Geschwindigkeit  u  und  ihrer  relativen  Entfernung 
r  gegeben,  nämlich: 

c*         r  —  Q  Uo  "^      r  c*l 

worin  (f  eine  für  zwei  gleichartige  Theilchen  positive,  fiir  zwei  un- 
gleichartige Theilchen  negative  Constante  bezeichnet.'* 


^)  Abhandlungen  der  Königl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Bd.  X.  —  Vgl.  ,,meijie 
Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie".  Bd.  L  S.  170 ff. 
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Im  14.  Artikel  5  „über  die  Schwingungsdaaer  eines  elek- 
irischen  Atomenpaares '^ ,  wird  alsdann  die  Aufgabe  gelöet, 
„die  Schwingungedauer  28  eines  solchen  Atomen- 
paares  zu  bestimmen.^ 

Unter  der  Voraussetzung   „kleiner  Schwingungen^ 

d.  i.  solcher,  wo  -^  sehr   klein  ist,    ergibt  sich   aus   obiger 

Gleichung,   wenn  r^  und  r  gegen  q  darin  als  verschwindend 
angenommen  werden  .... 

«  -  —  -  /         ^*:  __  ^  ^ 

c 


n^) 


Mit  Rücksicht  auf  diese  Formel  bemerkt  alsdann  Webeb: 

„Wenn,  wie  vorausgesetzt  worden,  r  -<  (>  ist,  kann  r^  die  Schwingungs- 
amplitude   genannt  werden,   und  es   ergibt  sich  für  kleine  Werthe  von 

— ,  dass  bei   kleinen   Schwingungsamplituden  die  Schwingungsdauer  2  ^ 

eines  elektrischen  Atompaares   der  Schwingungsamplitude  r^  proportional 
ist.    Der  Factor  aber,  womit  r^  zu  multipliciren  ist,  um  2  ö  zu  erhalten, 

welcher  für  kleine  Amplituden  constant  »  —  ist,    nimmt  bei    grösseren 

2 

Amplituden  ab  und  wird  =  —  für  die  Amplitude  r  =  (>. 

Setzt  man  r -^  439450  .  10«  *||"j^*d^',    so   ergibt   sich   aus   letzterer 

1  1 

Bestimmung,  dass  der  Werth  von  q  etwa  zwischen  ——-  und  ^— —    Milli- 

4ÜÜÜ  oüOll 

meter  liegen  müsste,  wenn  diese  Schwingungen  den  Lichtschwingungen  an 
Schnelligkeit  gleich  sein  sollten." 

Durch  diese  Amplitudengrösse  des  in  der  Grenzschicht 
eines  Körpers  schwingenden  elektrischen  Atomenpaares  wird 
offenbar  noch  nichts  über  die  Grösse  der  Amplitude  eines 
hierdurch  in  Schwingungen  versetzten  Aethertheilchens  im 
umgebenden  Medium  ausgesagt.  Im  Allgemeinen  wird  man 
nur  behaupten  dürfen,  dass  beide  Amplituden  im  gleichen 
Sinne  wachsen  und  abnehmen  müssen. 

Setzt  man  die  Bahn  des  oben  von  Webeb  betrachteten 
Theilchens  als  kreisförmig  voraus,  und  nimmt  an,  dass  das- 
selbe beispielsweise  in  einer  Secunde  diese  Bahn  eben  so  ofl 
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durchlaufe  wie  em  Aethertheilchen  in  einem  rothen  Strafale 
von  der  Brechbarkeit  der  Linie  C,  entsprechend  eine  WeUeo- 
länge  Von  0»000565  Millimeter  (Akgstböm),  so  würde  die  Zahl 
der  Umläufe  (n),  welche  das  elektrische  Theilchen  in  einer 
Secunde  vollführt,  mit  der  Anzahl  der  Lichtschwingungen 
des  betreifenden  Strahles  in  einer  Secunde  übereinstiounen. 
Bezeichnet  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes 
mit  c  9.  die  Wellenlänge  mit  X,  den  Halbmesser  der  kreis- 
förmigen Bahn  mit  q  und  die  lineare  Geschwindigkeit  des 
Theilchens  in  dieser  Bahn  mit  u,  so  ist: 

n  -  Sa 
>. 

und 

Mit  Einführung  der  numerischen  Werthe: 

Cj  — »  41882  geogr.  Meilen  (Fizejiü) 

;.  =  ü  .  000656  Millimeter  • 

ergibt  sich: 

u  '=.  50130  geogr.  Meilen*) 

oder  in  Metern  (1  geogr.  Meile  =  7420.4  Meter) 
u  «  372000000  Meter. 

*)  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  man  auch  noch  auf  einem  ganz  anderai 
Wege  zu  Geschwindigkeiten  derselben  Ordnung  für  ein  schwingendes  Aether- 
theilchen gelangt.  Bezeichnet  a  die  Amplitude  eines  kreisfonnlg  polari- 
sirten  Lichtstrahles,  und  u  die  fialingesch windigkeit  des  Aethertheilcheos, 
80  hat  man,  wie  oben,  wenn  c^  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Lichtes  bezeichnet: 

Das  Verhältniss  der  Amplitude  zur  Wellenlänge  eines  Lichtstrahles 
ist  bis  jetzt  unbekannt.  Yen  oberen  Grenzbestimmungen  abgesehen,  muss 
dieses  Verhältniss  im  Allgemeinen  beträchtlich  kleiner  als  füns  sein,  um 
den  Bedingungen  der  analytiBcheu  Mechanik  fQr  die  Fortpflanzung  ela- 
stischer Schwingungen  zu  genügen.  Da  wir  beim  Schall  solche  Schwingungen 
thatsächlich  beobachten  und  jenes  Verhältniss  an  der  Grenze  eines  schwin- 
genden Körpers  direct  messen  können,  so  involvirt  die  Annahme,  dass  bei 
den  Lichtschwingungen  ein  ähnliches  Verhältniss  zwischen  a  und  X  statt- 
finde, keinen  Widerspruch  weder  mit  den  Gesetzen  der  analytischen  Optik, 
noch  mit  den  thatsächlich  beobachteten  Frscheinimgen. 
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Mit  dieser  Tangentialgeschwindigkeit  u  würde  sich  daher 
ein  elektrisches  Theilchen  unter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen von  der  Oberfläche  des  betrachteten  Körpers  in 
einem  widerstandslosen  Räume  geradlinig  fortbewegen,  d.  i. 
emittirt  werden,  wenn  der  oben  von  Weber  betrachtete 
Molecularstrom  durch  äussere  Kräfte  (z.  B.  durch  thermische, 
elektrische  oder  chemische  Einwirkungen)  aufgelöst  würde« 
Der  umgebende  Raum  würde  alsdann,  wenn  solche  Auflösungen 
an  der  Oberfläche  des  Körpers  fortdauernd  unter  den  er- 
wähnten Einflüssen  stattfinden,  von  geradlinig  nach  allen  Rich- 
tungen bewegten  elektrischen  Theilchen  erfüllt  sein.  Da  aber 
diese  Betrachtung  auch  auf  diejenigen  körperlichen  Flächen 
übertragen  werden  muss,  welche  den  betrachteten  Raum  ein- 
schliessen,  so  werden  auch  gleichzeitig  elektrische  Theil- 
chen von  diesen  Flächen  der  betrachteten  Körperoberfläche 
wieder  zugesandt.  Diese  Theilchen  werden  entweder  wieder 
mit  dem  emittirten  Körper  zu  neuen  Molecularströmen  ver- 
einigt und  daher  von  ihm  absorbirt,  oder  sie  werden  wieder 
durch  Repulsivkräfte  in  den  umgebenden  Raum  zurück- 
geschleudert. Der  letztere  wird  sich  daher  bezüglich  der  in 
ihm  sich  bewegenden  elektrischen  Theilchen  genau  so  ver- 
halten, wie  der  oben  (S.  640)  von  Clausius  bei  der  Ver- 
leb habe  an  einer  Stimmgabel,  welche  360  Schwingungen  in  der 
Secunde  machte,  wenn  dieselbe  massig  stark  mit  einem  Violinbogen  in 
•Schwingungen  versetzt  wurde,  eine  Ausweichung  aus  der  Gleichgewichts- 
lage von  1  Millimeter  beobachtet.  Da  die  Schallgeschwindigkeit  in  der 
Luft  330000  Millim.  (Rbonaült,  Mim.  de  VAcad,  de  Frmice.  2\  XXXVII.) 
beträgt,  so  ist  die  Wellenlänge  des  betreffenden  Tones 

330000       «,«^wMi.      i. 
X  =  ~^^^-  «=  916,7  Milhmeter, 
obO 

folglich: 

iL        J 
k   "*  917 

Dieser  Werth  in  die  obige  Gleichung  eingesetzt,  gibt 

M  =  287  geogr.  Meilen. 

Wie  man  sieht,  ist  dieser  Werth  ungefähr  148  Mal  kleiner,  als  die 

Lichtgeschwindigkeit.    Li  einem  ähnlichen  Verhältniss  würde  daher  auch 

die  Amplitude  des  in  der  Grenzschicht  eines  Körpers  rotirenden  elektrischen 

Atompaares  zur  Amplitude  des  dadurch  in  der  angrenzenden  Aetherschicht 

in  Schwingungen  versetzten  Aethertheilchens  stehen. 

42 
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dampfung  beachriebene  Raum.  Man  wird  daher  auch  auf 
diesen  von  bewegten  elektrischen  Theilchen  erfuUlen  Kaum, 
welcher  von  festen  Körperflächen  eingeschlossen  gedacht 
werden  mag,  dieselbe  Betrachtung  anwenden  können,  welche 
Clausius  am  Schlüsse  seiner  obigen  Anschauungen  über  den 
Verdampfungsprocess  in  folgenden  Worten  ausgesprochen  hat: 

„Der  Gleichgewichtszustand  wird  also  eintreten,  wenn  so  viel  Mole- 
cüle  (elektrische  Theilchen)  in  dem  oberen  Räume  verbreitet  sind,  dass 
durchschnittlich  während  einer  Zeiteinheit  eben  so  viele  Molecüle  gegen 
die  Flüssigkeitsoberfläche  (Körperoberfläche)  stossen  und  von  dieser  fest- 
gehalten (absorbirt)  werden,  als  andere  Molecüle  (elektrische  Theilchen)  von 
ihr  ausgesandt  werden.  Der  eintretende  Gleichgewichtszustand  ist  dem- 
nach nicht  ein  Euhezustand,  in  welchem  die  Verdampfung  (Emission 
elektrischer  Theilchen)  aufgehört  hat,  sondern  ein  Zustand,  in  welchem 
fortwährend  Verdampfung  (Emission)  und  Niederschlag  (Absorption)  statt- 
finden, die  beide  gleich  stark  sind  und  sich  dadurch  compensiren." 

Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  wäre  demgemäss 
ein  jeder  von  Körpern  erfüllter  oder  umschlossener  Raum, 
den  wir  als  Weltraum  oder  Vacuum  zu  bezeichnen  pflegen, 
aufzufassen  als  ein  mit  elektrischen  Theilchen  erfüllter 
Kaum,  welche  sich  ganz  wie  die  Gasmolecüle  nach  den 
Principien  der  mechanischen  Theorie  der  Gase  verhalten.  Ein 
jeder  physische  Baum  würde  daher  als  ein  mit  einem  Gase  an- 
gefüllter Raum  zu  betrachten  sein,  welches  sich  durch  kein  uns 
bis  jetzt  bekanntes  Verfahren  daraus  entfernen  lässt  und  dessen 
Theilchen  bezüglich  ihrer  Eigenschaften  mit  den  in  allen 
Körpern  vorhandenen  elektrischen  Theilchen  übereinstimmen. 
Es  wird  daher  gestattet  sein,  auch  auf  dieses  aus  elektrischen 
Theilchen  bestehende  Gas  diejenigen  allgemeinen  Gesetze  an- 
zuwenden, welche  wir  bisher  empirisch  bei  den  uns  bekannten 
Gasen  kennen  gelernt  haben,  Clausius  bemerkt  über  eins 
dieser  Gesetze  wörtlich  Folgendes:^) 

„Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  mit  Hülfe  der  über  die  Mole- 
cüle der  einfachen  Stoffe  gemachten  Hypothese  sämmtliche  Volumenverhalt- 
nisse  der  Gase  sich  auf  den  Satz  zurückführen  lassen,  dass  die  einzel- 
nen Molecüle  aller  Gase  in  Bezug  auf  ihre  fortschreitende 
Bewegung  gleiche  lebendige  Kraft  haben/* 


0  Abhandlungen  über  die  mechanische  Wäxmetheoiie.  (1867.)  2.  Abth. 
S.  247.    Abhandlung  XTV.    Poqq.  Ann.  Märzheft  1857. 
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\  Uebertragen  wir  diesen  Satz  auch  auf  das  oben  erwähnte, 

1  aus  elektrischen  Atomen  bestehende  Gas  und  bezeichnen, 

}  wie  bisher,  mit  s  die  träge  Masse  eines  dieser  elektrischen 

I  Theilchen,   mit  u  die  Geschwindigkeit  seiner  geradlinigen  Be- 

I  wegung,  und  mit  (i  und  v  die  analogen  Grössen  eines  uns 

1  bekannten  Gases,  so  hat  man  dem  obigen  Satze  entsprechend: 


oder; 


ft*' ==  /Ml?' 


Bedeutet  also  z.  B.  /».die  träge  Masse  eines  Wasserstoff- 
molecüles  und  v  die  Geschwindigkeit  seiner  geradlinig  fort- 
schreitenden Bewegung  bei  0^  C,  so  gestattet  die  obige  Formel, 
die  träge  Masse  s  eines  elektrischen  Theilchens  in  Einheiten 
der  trägen  Masse  eines  Wasserstoffmolecüles  auszudrücken. 

Nach  einer  Zusammenstellung,  welche  Maxwell  auf  der 
englischen  Naturforscherversammlung  zu  Bradford"  im  Jahre 
1873  über  die  Massen  der  Molecüle  verschiedener  Gase  als  die 
wahrscheinlichsten  Mittelwerthe  aus  eigenen  Versuchen 
und  den  Untersuchungen  von  Clausius,  Loschmidt,  Meyer  u,  A. 
mitgetheilt  hat,  ist  für  Wasserstoff: 

f^^l^  Milligramm. 

Für  das  gleiche  Gas  ist  nach  Clausius^)  bei  0°  C. 

V  =  1844  Meter. 
Setzt  man   alsdann  für    die  Geschwindigkeit  der  geradlinig 
fortschreitenden  Bewegung  des  elektrischen  Theilchens  b  bei 
der  gleichen  Temperatur  den  oben  gefundenen  Werth,   d.  h. 

2«  =>  372.10«  Meter, 
so  erhält  man: 

46  1844*  11    „.,,. 

^"  lö^  •  372M0«  ^  lö«  Milligramm. 

Es  wäre  folglich: 

^  —  42  .  10»  .  e 

oder  mit  anderen  Worten,  die  träge  Masse  eines  Wasserstoff- 
molecüles wäre  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  42 .  10* 
Mal  grösser  als  die  träge  Masse  eines  elektrischen  Theilchens. 
Betrachtet  man  daher  alle  Körper  als  Aggregate  der  beiden 
elektrischen  Theilchen  +«  und  — «,  denen  beziehungsweise 


')  Abhandlangen.  2.  Abth.  S.  256. 

42^ 
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die  trägen  Massen  e  und  b^  zukommen,  so  kann  man  das  ge- 
fundene Resultat  auch  in  der  Weise  aussprechen,  daas   man 
sagt,  es  seien  in  einem  einzelnen  Wasserstoffinolecüle  42 .  10* 
elektrische  Theilchen  beider  Gattungen  m  it  einander  yerbunden. 
Nach  unseren  bisherigen  Vorstellungen  würde  ein  solches 
Aggregat  von  elektrischen  Theilchen,  wenn  die  Hälfte  derselben, 
d.  h.  21 .  10*  Theilchen  der  positiven  und  21 .  10®  der  negativen 
Elektricität  angehörten,   gar    keine    Femewirkung   auf  ein 
anderes  Aggregat  von  paarweis    mit   einander   verbundenen 
positiven  und  negativen  elektrischen  Theilchen  ausüben,    da 
man  bisher  stillschweigend  annahm,  dass  eine  Anzahl  positiver 
in  Verbindung  mit  einer  gleichen  Anzahl  negativer  elektrischer 
Theilchen  sich  gegenseitig  vollkommen  neutralisiren  müsse. 
In  andern  Worten,  man  hat  bisher  angenommen,  dass  zwei  ans 
entgegengesetzten  elektrischen  Theilchen  gebildete  Atomenpaare 
absolut  keine  Femewirkung  aufeinander  ausüben,  was  gleich- 
bedeutend mit  der  Annahme  ist,  dass  die  Summe  der  beiden 
attractiven  Potentiale  zwischen  dem  positiven  und  negativen 
Theilchen  des  einen  und  dem  negativen  und  positiven  Theilchen 
des  andern  Paares  absolut  gleich  der  Summe  der  beiden 
repulsiven  Potentiale  zwischen  den  gleichartigen  Theilchen 
sei.    Die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen  absoluten  Gleichr 
heit  bezüglich  der  Grösse  dreier  qualitativ  verschiedenen  Wech- 
selwirkungen (+  e  auf  +  e,  —  e  auf  —  e  und  -f-€  auf  —  e)  iai 
aber,  wie  schon  oben  (S.  440  ff.)  bemerkt,  eine  unendlich  geringe, 
denn  gegenüber  der  unendlichen  Zahl  von  möglichen  Fällen, 
welche  eine  Verschiedenheit  darstellen,  gibt  es  nur  einen  ein- 
zigen Fall,  welcher  die  Gleichheit  jener  Wirkungen  repräsentirt 
Es  hatte  sich  oben  für  die  träge  Masse  s  eines  der  bei- 
den elektrischen  Theilchen  +c  oder  — e  ergeben: 

e  =  j^3ä  Milligramm. 

Mit  Hülfe  der  von  W.  Weber  und  F.  Kohlradsch  gefundenen 
Zahl  von  elektrostatischen  Einheiten,  welche  mindestensin 
einem  Milligramm  Wasser  enthalten  sein  müssen  (vgl.  S.  456  ff.), 
lässt  sich  nun  auch  eine  untere  Grenze  für  die  elektrische 
Kraft  bestimmen,  welche  ein  solches  Theilchen  ausübt«  Da 
in  einem  Milli^anun  E  elektrostatische  Einheiten  positiver  und 
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ebensoviel  Einheiten  negativer  Elektricität  enthalten  sind,  so 
besitzt  ein  Milligramm  Wasser  überhaupt  iE  elektrostatische 
Einheiten,     folglich     kommen     im    Durchschnitt    auf     ein 

Theilchen  s  nur  — ^^jir"  elektrostatische  Einheiten.  Mit  Ein- 
setzung des  numerischen  Werthes  von  E  ergäbe  sich  also  für 
die  elektrische  Kräfte  eines  einzelnen  Theilchens  mit  der 
Trägheit  s  der  Werth 

2  X  106,7  X  155370  X  10«  X  H         »65,,.      .    ^  .    .. 
e  «  —<- ^    -  3j — — ^— —  «■  — ^  oloktrost.  Einheiten, 

d.  h-  ein  elektrisches  Theilchen  «,  fest  im  Raum  gedacht, 
würde  einem  Milligramme,  welches  fest  mit  1  elektrostatischen 
Einheit  verbunden  gedacht  wird,  aus  der  Entfernung  eines 
Millimeters    in    einer    Secunde     eine    Beschleunigung    von 

j^  Millimeter  erthcilen. 

Hieraus  ergibt  sich  die  Zahl  n  von  elektrischen  Theil- 
chen, welche  zusammengenommen  die  Kraft  einer  elektrosta- 
tischen Einheit  erzeugen 

10*° 
n=  l"     —274.10« 

Man  kann  nun  endlich  auch  den  Kadius  s  der  Wirkungssphäre 
eines  elektrischen  Theilchens  oder  (dasselbe  als  eine  starre 
und  vollkommen  elastische  Masse  gedacht),  den  sogenannten 
Durchmesser  des  betreffenden  Theilchens  nach  denselben 
Principien  bestimmen,  welche  in  der  kinetischen  Gastheorie 
angewandt  werden.  O.  E.  Meyer ^)  hat  für  den  Keibungs- 
coefficienten  vi  eines  Gases,  dessen  Molecüle  die  Masse  m  und 
die  geradlinig  fortschreitende  Bewegung  u  besitzen,  wenn  man 
sich  die  Molecüle  selbst  als  vollkommen  elastische  Kugeln 
mit  dem  Radius  e  denkt*),  den  folgenden  Ausdruck  gegeben: 

1        mu  . 


*)  PoGo.  Ann.  Bd.  125.  8.  597. 

')  In  einer  Anmerkung  (S.  591)  bemerkt  Meyek  wörtlich,  dass  „X  den 
mittleren  Abstand  zweier  benachbarten  Theilchen  und  ji«-*  den  Querschnitt 
eines  solchen  Theüchens,  also  a  den  Kadius  desselben  bezeichnet,  falls  es 
kugelförmig  angenommen  wird.  Clavsius  nennt  a,  vielleicht  strenger,  den 
Badius  der  Wirkungssphäre  eines  Molecüles.  Bis  jetzt  scheint  es  mir  aber 
noch  nicht  nöthig  zu  sein,  zwischen  beiden  Radien  zu  unterscheiden." 
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Mey£b  bemerkt  zu  dieser  Formel  a.  a,  O.: 

„In  dieser  Form  läset  der  Ausdruck  übersehen,  dass  er,  wie  Maxwell^ 
schon  gezeigt  hat,  von  der  Dichtigkeit  des  Gases  unabhängig  ist,  da  i 
(der  mittlere  Abstand  der  Molecüle)  aus  ihm  verschwunden  ist." 

Selbstverständlich  wird  hierbei  stillschweigend  die  Annahme 
gemacht,  dass  stets  so  viele  Gasmolecüle  in  dem  Räume  vor- 
handen sind,  um  die  Gesetze  grosser  Zahlen  auf  sie  anwenden 
zu  können.  Bezeichnet  man  für  ein  zweites  Gas  die  analogen 
Grössen  mit  17^,  m^,  u^,  «^,  so  hat  man: 

voraus : 


8  1    /  "*  " 


n 


.  .(2) 


Wäre  man  daher  im  Stande,  den  Keibungscoefficienten  des 
sogenannten  Vacuums  zu  bestimmen,  d.  h.  eines  Kaumes,  aus 
welchem  auch  das  Quecksilbergas  und  alle  sonstigen  dampf- 
. und  gasförmigen  Producte  vollkommen  entfernt  werden 
könnten,  so  würde  sich  mit  Hülfe  der  obigen  Formel  der 
sogenannte  Durchmesser  der  Theilchen  e  in  Einheiten  des 
Moleculardurchmessers  eines  bekannten  Gases  bestimmen 
lassen.  Man  wird  daher  eine  untere  Grenze  für  diesen 
Durchmesser  erhalten,  wenn  man  denjenigen  Werth  der  Rei- 
bung zu  Grunde  legt,  w^elcher  sich  empirisch  für  unsere 
vollkommensten  Vacua  ergibt. 

KuNDT  und  Warburg  bemerken  hierüber  a.  a.  O.  wortlich: 

„Wir  werden  iin  exiKiriinentcllen  Theile  sehen,  dass  in  unseren  bebten 

Vacuis  bei  Z>««  l™"  (D  bedeutet  den  Abstand  der  schwingenden  Schab* 

von  der  feston)  die  Kcibuug  nicht  kleiner  war  als  ^  der  für  vollen  Druck 

erhaltenen." 

*)  „Die  von  ^Lkxwkll  aufgestellte  Formel  unterscheidet  sich  von  dieser 
nur  durch  den  nuinerisc^hen  Coefficienten.  Diese  Verschiedenheit  beruht 
auf  der  dos  eingeführten  Werthos  der  mittleren  Wcglänge.  (SicW 
Clausius,  Phil.  Ma{f.  V.  10.  p.  434)''  (Anmerkung  von  Meyeb.)  t^n^^ 
„Moleculargeseh windigkeit  m**  versteht  Meyer  die  geradlinig  fortschreitende 
Bewegung  der  Gasmolecüle,  nicht  die  Geschwindigkeit  der  im  Innern  der 
Molecüle  noch  bewegton  Theilchen,  wie  ich  früher  irrthtimlich  vorausgescUt 
habe.  (Vgl.  Berichte  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Sitzung  vom  12. 'Febr.  1^^^- 
p.  141.) 
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Croores^)  beobachtete  die  Schwingungen  einer  dünnen 
Platte  von  HoUundermark,  welche  an  einem  dünnen  Glasfaden 
im  Innern  einer  Glaskugel  aufgehängt  war.  Es  war  mit  dem 
Apparate  eine  Anordnung  yerbunden,  welche  gestattete,  das 
Yacuum  auf  chemischem  Wege  zu  vervollkommnen  (y^an 
arrangement  for  producmg  a  chemical  vacuum").  Es  ergab  sich, 
dass  bei  dem  vollkommensten  Vacuum,  welches  mit  diesem 
Apparate  hergestellt  werden  konnte,  das  logarithmische  Decre- 
ment,  als  Maass  der  inneren  Eeibung,  bis  auf  -^V  seiner  ur- 
sprünglichen Grösse  reducirt  war.  Bezeichnet  daher  17.  den 
Coefiicienten  der  inneren  Eeibung  eines  Raumes,  in  welchem 
sich  nur  elektrische  Theilchen  (+«  und  — «)  mit  ihren  trä- 
gen Massen  s  und  *,  (welche  hypothetisch  als  gleich  voraus- 
gesetzt werden)  und  mit  der  geradlinigen  Geschwindigkeit  11, 
wie  Gasmolecüle  bewegen,  und  bezeichnen  ij^  fi^^  u„  die 
analogen  Grössen  eines  Wasserstoff- Vacuums,  so  hätte  man 
mit  Zugrundlegung  des  Werthes: 

von  KüT«)T  und  Warburg:  ^"'-  >    8 

von  Crookes:    ^—  >  20 

Bezeichnen  demgemäss  s^  und  s„  die  erwähnten  Halbmesser 
der  Wirkungssphären  der  elektrischen  Theilchen  und  der 
Wasserstoffmolecüle ,  so  hat  man,  mit  Berücksichtigung  der 
obigen  Gleichung  (2) 


oder: 


»)  Proced,  Ray,  Soc.  Vol.  XXV.  No,  172,  fJune  15,  1876.)  p,  13Gff, 
,^A  glass  bulb  ia  bioton  on  the  end  of  a  glasa  tube,  to  the  upper  pcert 
of  which  a  glass  stopper  is  acurately  fitteil  by  grinding.  To  the  laioer 
pari  of  the  stopper  a  fine  glass  fibre  is  cemented,  and  to  the  end  of  this 
is  attached  a  thin  oblong  plate  of  pith,  which  hangs  suspended  in  the 
centre  of  the  globe;  a  mirror  is  aUached  to  the  piüi  bar,  which  enables 
its  jnovement  to  be  observed  on  a  graduated  sccde.^^    (p,  138.) 

,fil  thf.  highest  exhauation  I  have  yet  been  alle  to  ivork  out,  the  loga- 
rithmic  decrement  is  abaut  one  tioentieth  of  its  original  amount, 
and  the  force  of  repvlsion  hos  sunk  to  a  Utile  less  than  one  half  of  the 
maxirnum.**    (p.  139,) 
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Es  war  bei  0**  C.  oben  gefunden: 

S'^fit^  jö«  Milligramm 

fi  ^  uw'^  rnsi  Milligramm     (Maxwell). 
lü 

w  =  Mj  «  372  .  10*  Meter 
t?  «  w«,  «*  1844  Meter  (Claitsius). 

Durch  Substitution  dieser  Werthe  in  den  obigen  Ausdrücken 

erhält  man: 

*f  >  0 .  00121  *«        (Kundt). 

«c  >  0 .  00813  8u,         (Cbookes). 
Maxwell   gibt   in   seiner    oben  erwähnten  Zusammenstellung 
an,  dass  der  Durchmesser  (SJ),  d.  i.  der  doppelte  Halb- 
messer der  Wirkungssphäre,   eines  WasserstofTmolecüles   sei: 

ötr  —      s  Millimeter. 

Folglich  der  Durchmesser  der  Wirkungssphäre  eines  elektri- 
schen Theilchens: 

rf,  >  0  .  00313  6„  -  ^^^f«-  -  i^o  MiUimetor 

oder,  wenn  man  den  obigen  Werth  von  Kundt  fiir  die  äusserste 
Verminderung  des  logarithmischen  Decrements  zu  Grunde  legt: 

S,>0.  00121  d\e  ==  ^^l!^'  -  j  J,ö  Millimeter. 

Es  ist  von  Interesse,  die  Grösse  und  Masse  der  elektrischen 
Molecüle  (Atome)  mit  den  von  Maxwell  auf  der  Versammlung 
der  British  Association  zu  Bradfort  im  Jahre  1873  mitgetheilteu 
analogen  Grössen  anderer  Gase  zu  vergleichen.  Ich  lasse 
daher  diese  üebersicht  hier  folgen,  wobei  für  den  Durch- 
messer der  elektrischen  Atome  die  aus  der  ÜEOOKEs'schen 
Beobachtung  sich  ergebende  untere  Grenze  aufgeführt  ist  und 
alle  Werthe  auf  dieselbe  Raum-  und  Masseneinheit  reducirt 
sind.  Die  unter  „Dichtigkeit^  in  der  folgenden  Tabelle 
angegebenen  Werthe  drücken  das  Verhältniss  der  in  eiD«ni 
Gasmolecüle  oder  elektrischen  Atome  enthaltenen  trägen 
Masse  zu  dem  Volumen  einer  Kugel  aus,  welche  mit  dem 
Badius  der  Wirkungssphäre  des  betreffenden  Molecüles  oder 
des   elektrischen   Atomes    beschrieben   ist.     Wenn    man    die 
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Massen  anstatt  mit  dem  Volumen  der  bezeichneten  Kugel 
mit  dem  Volumen  eines  Würfels  vergleicht,  welcher  den 
Durchmesser  der  Wirkungssphäre  zur  Seite  hat,  so  er- 
geben sich  für  die  Dichtigkeit  Werthe,  welche  aus  den  unten 

angegebenen   durch  Multiplication   mit  ^  =  0.527    erhalten 

werden.  Die  Angabe  der  erwähnten  Dichtigkeit  der  Molecüle 
und  Atome  hat  deswegen  Interesse,  weil  sich  der  mittlere 
Abstand  derselben  in  verschiedenen  Aggregaten  umgekehrt 
wie  die  dritten  Wurzeln  aus  der  mittleren  Dichtigkeit  der 
Aggregate  verhält,  und  man  daher  aus  den  Werthen  der 
Dichtigkeit  unmittelbar  erkennt,  in  welchem  Sinne  sich  der 
mittlere  Abstand  bei  einer  Verbindung  zweier  oder  mehrerer 
Molecüle  (Aggregate  von  elektrischen  Atomen)  ändert. 

Name  der  Durch-  Masse  Dichtigkeit  Mitlerer  Abstand 
Atome  u.      messor  d.  elektr.  Atome 

Molecüle  in  d.  Gasmolecülen 

11                                                  1  DnrchmesBer 

-—r,.  Millim.  =  1   --_^Minigr.=  l    Wassor  =  1    — ^-Mülim.  =1   eines  elektr. 
10^"        10'*       ^^ 10'° Atomeg  =  l. 

Elektricität  18<S,Vnze7      ll^GrenVe)       0.000036  -  - 

Wassserstoff  5800  46.10^»  0.045  1.67  0.0928 

Sauerstoff  7600  736.10"  0.320  0.87  0.0483 

Kohlenoxyd  8300  644.10"  0.223  0.98  0.0544 

Kohlensäure  9800  1012.10"  0.248  0.95  0.0525 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich  das  bemerkens- 
werthe  Kesultat,  dass  der  mittlere  Abstand  der 
Molecüle  und  Atome,  wenn  sie  sich  zu  neuen 
Aggregaten  chemisch  vereinigen,  ein  geringerer 
wird  als  der  Durchmesser  ihrer  Wirkungssphäre 
im  gasförmigen  Zustande,  d.  h.  geringer  als  die  kleinste 
Entfernung,  bis  zu  welcher  sich  die  Molecüle  oder  Atome 
bei  ihren  geradlinig  fortschreitenden  Bewegungen  im  gas- 
förmigen Zustande  nähern  können. 

Ich  hatte  bereits  im  vorigen  Jahre  gezeigt^),  dass  sich 
dieselbe  Eigenthümlichkeit  auch  bei  der  chemischen  Verbin- 
dung von  Wasserstoffmolecülen  mit  Sauerstoffmolecülen  er- 
gibt, wenn  man  die  Angaben  von  W.  Thomson  imd  Maxwell 


>)  Berichte  der  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  12.  Febr.  1876.  S.  116. 
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über  die  Grösse  der  Molecüle  zu  Grunde  legt.  Der  mittlere 
Abstand  der  Wasserstoffmolecüle  würde  im  Wasser  etwa  4 
bis  13  Mal  kleiner  sein,  als  der  Durchmesser  der  im  gas* 
f  ö r  m  i ge  n  Zustande  bestimmten  Wirkungssphäre.  Ich  knüpfte 
hieran  (S.  116  a.  a.  O.)  die  folgenden  Bemerkungen: 

„Wenn  man  daher  unter  jenen  Durchmessern  der  Molecüle  6rö«^^n 
verstehen  wollte,  welche  die  kugelförmigen  Räume  ahsolut  starrer  und 
daher  undurchdringlicher  Ma ssenelemen te  hes tim men  sollen ,  so  würde 
das  erlangte  Besultat  keinen  Sinn  hahen,  denn  alsdann  würde  der  cen- 
trale Abstand  solcher  gleich  grossen  Kugeln  niemals  kleiner  als  das  Doppelte 
ihres  Halbmessers  werden  können.  Unter  dieser  Veraussetzung  würden 
sich  weder  Wassermolcctile  von  der  oben  angegebenen  Grösse  noch  Kohlen- 

93 
aäuremolectile ,  deren  Durchmesser  Maxwell  zu  -— ^  ^tillimeter  angibt,  in 

solchen  Abständen  befinden  können,  welche  W.  Thomson  als  Grenzwerthe 
für  feste  und  flüssige  Körper  bezeichnet  hat  Dieser  Widerspruch  ver- 
schwindet jedoch,  wenn  man  erwägt,  dass  jene  Dimensionen  der  Molecüle 
nur  aus  gewissen  Wechselwirkimgen  derselben  bestimmt  sind,  die  als  solche 
auch  nur  Grenzwerthe  für  die  Wirkungssphären  der  Molecüle  —  so 
weit  der  Einfluss  bei  unseren  Beobachtungen  merklich  ist  —  zu  berechnen 
gestatten." 

„Dass  die  Molecüle  der  sogenannten  chemischen  Elemente,  d.  h.  der- 
jenigen Stoffe,  welche  wir  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  che- 
mischen und  physikalischen  Hülfsmittel  nicht  mehr  in  einfachere  zerlegen 
können,  nicht  bereits  jene  letzten  Elemente  der  Materie  sind ,  welche  die 
Atomistik  ihren  Deductionen  zu  Grunde  legt,  ist  eine  gegenwärtig  wohl 
ziemlich  unbestrittene  Annalmie.  Dieselbe  haben  sowohl  hervorragende 
Chemiker,  wie  Duaus,  Laurent  und  Gkrhardt  als  auch  neuere  Physiker 
in  übereinstimmender  Weise  und  aus  sehr  verschiedenen  Gründen  gemacht 
So  bemerkte  u.  A.  Clausius*)  bereits  1857  wörtlich: 
„„Ich  nehme  an,  dass  die  Kraft,  welche  die  Entstehung  chemischer 
Verbindimgen  verursacht,  und  welche  wahrscheinlich  in  einer  Art  von 
Polarität  der  Atome  besteht,  auch  schon  in  den  einfachen  Stoffen  wirksam 
ist,  und  dass  auch  in  diesen  mehrere  Atome  zu  einem  Molecüle 
verbunden  sind."" 

Da  den  früher  entwickelten  Anschauungen  gemäss  diese 
„Kraft,  welche  die  Entstehung  chemischer  Verbindungen  ver- 
ursacht", identisch  mit  der  elektrischen  Kraft  ist,  so 
finden  auch  auf  die  Bewegungen,  welche  die  Molecüle  einer 
chemischen  Verbindung,  oder  der  letzten  Atomgruppen  eines 


*)  PoGG.  Ann.  Bd.  100.  p.  353.  —  Abhandlungen   über  mechanische 
Wärmetheorie.  2.  Abth.  p.  244.  (Braunschweig  1867.) 
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sc^nannten  einfachen  Stoffes  unter  dem  Einflüsse  ihrer  Wechsel* 
Wirkung  vollführen,  dieselben  Gesetze  Anwendung,  welche 
Wn^HELH  Weber  für  die  „Bewegungen  zweier  elektrischen 
Theilchen^*  vor  6  Jahren  entwickelt  hatJ)  Es  ist  für  die 
oben  angedeuteten  Verhältnisse  sehr  bemerkenswerth,  dass 
Weber  sowohl  für  die  Bewegungen  zweier  gleichartiger 
als  auch  zweier  ungleichartiger  elektrischer  Theilchen 
die  Existenz  zweier  „Aggregatzustände^'  nachgewiesen 
hat,  d.  h.  zweier  räumlicher  Verbindungen  solcher  Theilchen, 
welche  durch  einen  bestimmten  Abstand  derselben  von  ein- 
ander geschieden  sind,  und  zwar  dergestalt,  dass  die  beiden 
Theilchen  ohne  Einwirkung  äusserer  Kräfte  niemals 
aus  dem  einen  Zustande  in  den  andern  übergehen  können. 
Ist  nämlich  ihr  Abstand  kleiner  als  eine  bestimmte,  mole- 
culare  Entfernung,  so  können  sie  diese  Entfernung  niemals 
ohne  äussere  Einwirkungen  überschreiten,  und  ihre  Bewegung 
ist  daher  eine  periodisch  wiederkehrende;  ist  dagegen  die 
Entfernung  grösser  als  jener  kritische  Abstand,  so  ist  die 
Bewegung  der  Theilchen  um  einander  keine  wiederkehrende. 
W.  Weber  bemerkt  demgemäss  (vgl.  meine  Principien  einer 
elektrodynamischen  Theorie  der  Materie  p.  195,  Artikel  10): 

„Diese  beiden  Bewegungen  sind  femer  von  einander  dadurch  unter- 
schieden,  dass  kein  U ebergang  von  der  einen  zur  andern  stattfindet.  .  .  ." 

„Auf  diese  Trennung  der  beiden  Bewegungszustände  lässt  sich  nun 
die  Unterscheidung  zweier  Aggregatzustände  eines  Systems  von 
zwei  gleichartigen  Theilchen  begründen,  nämlich  eines  Aggregatzu- 
standes, bei  welchem  die  beiden  Theilchen  sich  nur  in  Fernbewegung 
befinden  können,  und  eines  Aggregatzustandes,  bei  welchem  die  beiden 
Theilchen  sich  nur  in  Molecularbewegung  befinden  können.  Einen 
Uebergang  von  dem  einen  Aggregatzustande  zu  dem  andern  gibt  es  nicht, 
solange  beide  Theilchen  sich  nur  unter  wechselseitigem  Einflüsse  bewegen.'^ 

Die  vorstehenden  Worte  Weber's  beziehen  sich  auf  die 
Bewegungen  zweier  gleichartiger  Theilchen  in  der 
Richtung  ihrer  geraden  Verbindungslinie  r.  Es  wird  aber 
auch  a.  a.  O.  die  Bewegung  zweier  solcher  Theilchen  im 
Baume  untersucht,  und  hier  ergibt  sich  gleichfalls  die  Existenz 


^)  Wilhelm  Weber,  über  das  Princip  von  der  Erhaltung  der  Energie. 
Abhandl.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Bd.  X.  —  „Meine  Principien  emer 
olektrodynamischen  Theorie  der  Materie".  (Leipzig  1876.)  Bd.  I.  S.  170 ff. 
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jener  beiden  Aggregatzuatände ,    wie  Weber    mit  folgenden 
Worten  hervorhebt: 

,^  ergeben  sich  nun  hieraus  ganz  ähnliche  Folgerangen  für  die  fndeii 
Bewegongeu  zweier  Theilchen  im  Baume,  welche  in  einer  Richtung  senk- 
recht auf  die  sie  verbindende  Gerade  ungleiche  Geschwindigkeit  besitzen, 
imter  dem  Einflüsse  ihrer  eigenen  Wechselwirkung,  wie  für  die  (Artikel  10) 
betrachteten  Bewegungen  zweier  Theilchen  in  Richtung  der  geraden 
Linie  r.  Es  ergibt  sich  nämlich  auch  hier  ftir  zwei  gleichartige 
Theilchen  wieder  die  Unterscheidung  derselben  zwei  Aggregatzustände, 
nämlich  eines  Aggregatzustandes,  in  welchem  die  beiden  Theilchen  Be- 
wegungen machen  mit  periodischer  Wiederkehr  derselben  Lage  gegen 
einander,  und  eines  Aggrogatzustandes ,  in  welchem  die  beiden  Theilchen 
Bewcgimgen  machen,  durch  welche  sie  von  einander  immer  weiter  entfernt 
werden  und  niemals  zu  derselben  Lage  zurückkehren.  Einen  üebergaog 
von  dem  einen  Aggregatzustande  zu  dem  andern  gibt  es  nicht ,  so  lange 
als  beide  Theilchen  sich  nur  unter  dem  Einflüsse  ihrer  eigenen  Wechsel- 
wirkung bewegen.** 

Es  wird  alsdann  auch  (Artikel  16  a.  a.  0.)  „der  Aggregatzustand  und 
die  Schwingimg  zweier  ungleichartigen  elektrischen  Theilchen"  unter- 
sucht und  u.  A.  gezeigt,  dass  „beide  Theilchen  immer  in  schwingender 
Bewegung  gegen  einander  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen 
bleiben  müssen.'* 

Unter  der  Ueberschrift  „Anwendbarkeit  auf  che- 
mische Atomengruppen"  bemerkt  W.  Weber  S.  201  ff. 
u.  A.  Folgendes: 

„Die  Unterscheidung  zweier  oder  mehrerer  Aggregatzustande  der 
Körper,  je  nachdem  sie  aus  einfachen  Atomen,  oder  aus  Atomenpaaren, 
oder  aus  Gruppen  von  noch  mehr  als  zwei  Atomen  bestehen,  hat  in  der 
Chemie  grosse  Bedeutung  erlangt.  Es  findet  bald  dereine,  bald  der 
andere  Aggregatzustand  statt,  und  bei  vielen  chemischen  Processen  findet 
ein  Uebergang  von  dem  einen  zum  andern  statt,  aber  die  bei  solchen 
üebergängen  eintretenden  Zwischenzustände  können  nicht  beharren,  und 
jene  Aggregatzustände  stehen  daher  als  beharrliche  Zustände  von 
einander  ganz  isolirt  da."  .... 

„Es  liegt  daher  die  Frage  nahe,  ob  der  Grund  von  der  Beharrlichkeit 
gewisser  Atomenzustände  nicht  vielleicht  in  solchen  Gesetzen  der  Wechsel- 
wirkung zu  finden  sei,  wie  hier  für  die  elektrischen  Tlieüchen  aufgestellt 
und  angenommen  worden  sind.  Es  dürften  daher  auch  in  dieser  Beziehung 
die  in  den  vorhergehenden  Artikeln  entwickelten  Bewegungen  zweier  elek- 
trischen Theilchen  unter  Einfluss  der  ihnen  zugeschriebenen  Wechselwirkung 
von  Interesse  sein,  weil  dadurch  wirklich  ein  Grund,  worauf  die  Existenz  solcher 
beharrlicher  Aggregatzustände  beruhen  könne,  nachgewiesen  worden  ist.  Und 
es  dürfte  hierbei  insbesondere  zu  beachten  sein,  dass  dieselben  Kräfte,  welche 
den  von  den  einfachen  und  den  von  den  Atomenpaaren  gebildeten  Aggregat - 
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zustand  der  Elektricität  bedingen,  möglicherweise  auch  zwei  eben- 
solche Aggregatzustände  ponderabler  Körper  bedingen  können. 
Denn  bei  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Elektricität  darf  angenommen 
werden,  dass  an  jedem  ponderabeln  Atome  ein  elektrisches  Atom  haftet. 
Haften  aber  elektrische  Atome  fest  an  ponderabeln,  so  wird  in  den  Verhält- 
nissen der  elektrischen  Atome  nichts  geändert  als  die  Massen,  welche 
von  den  auf  die  elektrischen  Atome  wirkenden  Kräften  zu  bewegen  sind. 
Diese  Massen  sind  aber  in  obiger  Entwickelung  unbestimmt  gelassen  und 
blos  mit  s  und  e'  bezeichnet  worden,  während  die  elektrischen  Theilchen 
selbst,  denen  die  Massen  s  und  e'  angehören,  unabhängig  von  der  Kennt- 
niss  der  Werthe  €  und  e'  durch  die  messbaren  Grossen  e  und  ef  bestimmt 
worden  sind.  Nimmt  man  nun  die  Werthe  von  b  und  c'  so  gross,  dass 
darin  die  Massen  der  an  den  elektriscJien  Atomen  haftenden  ponderabeln 
Atome  mit  eingeschlossen  sind,  so  finden  alle  zunächst  blos  für  elek- 
trische Atome  gefundenen  Bestimmungen  auch  auf  die  mit  elektrischen 
verbundenen  ponderabeln  Atome  Anwendung." 

Üeber  die  Schwingungen  der  Atome  in  glühenden  Gasen. 
Betrachtet  man  diejenigen  Theilchen ,  welche  in  dem 
Mantel  eines  BuNSEN'schen  Brenners  oder  in  einer  GEissLER'schen 
Röhre  durch  ihre  Schwingungen  den  Aether  in  Bewegung 
versetzen y  als  solche,  durch  elektrische  Kräfte  mit  einander 
verbundene  Paare  von  Atomen  oder  Molecülen  (Gruppen 
von  elektrischen  Atomen),  deren  lebendige  Elrilfte  (absolute 
Temperaturen)  in  derselben  Flamme  oder  GEissLER'schen 
Röhre  untereinander  als  gleich  vorausgesetzt  werden  können, 
so  würde  eine  Anwendung  der  obigen  WESER'scben  Theorie 
auf  diese  Bewegungen  zu  einfachen  Beziehungen  zwischen 
den  schwingenden  Massen  (Aggregaten  von  elektrischen 
Atomen)  und  den  Wellenlängen  der  ausgesandten  Strahlen 
fuhren,  wie  in  der  That  auf  solche  Beziehungen  schon  von 
verschiedenen  Seiten  hingedeutet,  worden  ist. 

Bereits  vor  6  Jahren  hat  der  leider  seitdem  der  Wissen- 
schaft durch  den  Tod  entrissene  Director  der  Sternwarte  zu 
Kopenhagen,  Prof.  d' Arrest,  in  einer  Abhandlung  „über  die 
Position  der  Lichtlinie  D^  im  Protuberanzspectrum "  ^)  beim 
Wasserstoff  auf  höchst  merkwürdige  Relationen  zwischen  den 
Schwingungszahlen  aufmerksam  gemacht,  welche  den  Linien 
des  unter  schwachem  Drucke  glühenden  Hydrogens  entsprechen. 
d'Arrest  bemerkt  a.  a.  O.  wörtlich  Folgendes: 

*)  Astronomische  Nachrichten.  No.  1873.  Bd.  79. 
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,,Di6  nach  ihrem  Ursprange  noch  ganz  räthselhalte  gelbe  Gaslinie  />, 
ist  bekanntlich  nie  bisher  anders,  als  in  Verbindong  mit  den  Hydrogen- 
Linien  im  Spectrum  der  Sonnenprotuberanzen  beobachtet  worden.  Aber 
zusammen  mit  C  und  F,  d.  h.  mit  Ha  imd  Hß,  sieht  man  sie  stets  und 
mit  grösster  Leichtigkeit  in  allen  Frotuberanzen/'  .... 

,,  Trotz  dieses  Auftretens  von  I>,  ausschliesslich  in  Gemeinschaft  mit 
den  helleren  Linien  des  Hydrogenspectrums,  neigen  Loceyer,  FaiifELAKD 
und  Andere  doch,  auf  Grund  gewisser  Beobachtungen  an  der  Sonne,  in 
den  Frotuberanzen  und  in  der  Chromosphäro ,  bestimmt  zu  der  Meinung, 
dass  -D,  nicht  zum  System  der  Hydrogen-Linien  gehören  könne.^) 

Wie  dem  auch  sei,  es  existirt  eine  merkwürdige  Beziehung  zwischen 
dieser  mysteriösen  Lichtlinie  und  den  Linien  des  unter  schwachem  Dnick 
glühenden  Hydrogens.  Die  Bemerkung  ist  leicht  zu  machen«  Man  könnte 
danach  meinen,  dass  die  gelbe  Protuberanzlinie  doch  wenigstens  in  einer 
Beziehung  in  Verwandtschaft  stehe  mit  Ha,  Hß,  Hy  und  Hi,  wie  es 
freilich  ohnehin  der  Umstand  zu  vermuthen  gibt,  dass  I>,  beim  gemein- 
schaftlichen Auftreten  im  Spectrum  der  Portuberanzen  sogar  eine  Haupt- 
rolle spielt." 

d'Abrest  berechnet  nun  mit  Zugnindlegung  der  folgen- 
den Daten: 

Aberrationsconstante    .    «  497*.7 
Sonnnenparallaxe      .    .    -«     8",85 
1  geogr.  Meile     .    .    .    =     7419  Meter 
aus    den    Angaben    Akgströms    für    die    Wellenlängen     die 
folgenden  Vibrationszahlen  in  1  Secunde: 
Linie  C    .    .    .    454,27.10»* 
.     507,39.10" 
.    613,28.10" 
.    686,82.10" 
.     726,83.10" 
Hierzu  bemerkt  d'Arrest: 
„Dabei  kann  die  Unsicherheit  für  Z>3,  soviel  sich  beurtheüen  laast, 
etwa  auf  ±  0,15  gesetzt  werden;   die  für  C  und  F  wird  kaum  bedeutend 
geringer  sein. 

Hier  ist  nun  einfach 

3Z>3  — 2^+^ 
also  für  die  Schwingungsanzahl: 

D^-Ha^V.{Hß^Ha) (1) 

Damit  erhält  man  aus  der  Anzahl  von  Vibrationen  für  C  und*F  allein 

i>a  —  507,27 


Hy 

m 


0  Bekanntlich  wird  in  England  der  sonst  gänzlich  unbekannte  hypo- 
thetische Stoff,  welchem  die  Linie  D^  ihren  Ursprung  verdanken  sdl, 
„Helium**  genannt. 
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jtZwischen  den  übrigen  limen  des  Hjdrogenspectnuns  wird  man  eben 
so  leicht  eine  andere  Relation  bemerken,  die  arithmetisch  wenigstens  voll- 
ständig genau  erfüllt  wird.    Es  ist  nämlich 

{Hyf  =  Hß.{mf 
»jnd  diese  Verwandschaft  ist,  nach  der  Natur  der  Sache,  zugleich  allge- 
meiner, da  sie  eben  so  wohl  für  die  Vibrationsmenge  (Vibrationszahl)  gilt, 
als  ftir  die  Wellenlänge  und  die  Undulationsdauer.  Schreibt  man  diesen 
Ausdruck  logarithmisch,  so  geht  er  sogleich  über  in  eine  der  Gleichung  (i) 
entsprechende  Form,  nämlich: 

logl/y  —  logHh  —  V^ilog  Hß—logm) (2) 

Aus  den  oben  angeführten  Zahlen  für  die  Wasserstofflinie  im  Blau 
and  die  im  Violet,  also  für  Hß  und  H^  allein,  ergibt  die  Formel  (2)  für 
die  linio  im  Indigo  sofort: 

Wellenlänge  von  /fy 434,01 

Zahl  der  Vibrationen  in  1  See.   .    086,82.10" 
welches  complet  die  von  A^iosTRÖM  beobachtete  Wellenlänge  ist. 

Soweit  die  Genauigkeit,  mit  der  man  die  hier  in  Betracht  kommenden 
2iahlen  kennt,  zu  urtheilen  erlaubt,  scheint  hiemach  folgender  Satz  be- 
gründet, unter  allen  Umständen  mit  sehr  grosser  Näherung: 

Eücksichtlich  der  Zahl  der  Vibrationen  verhält  sich  Z>, 
imPro.tuberanzspectrum  zu^a  und  if^,  wie  sich  logarithmisch 
und  allgemeiner  Hy  verhält  zu  H^  und  ///J." 

„Es  scheint  fast,  als  ob  eine  analoge  Belation  für  die  lichtlinie  gelte 
im  Spectnim  derjenigen  Nebelflecke,  von  denen  man  jetzt  weiss,  dass 
sie  im  Gaszustande  existiren.'* 

Vermuthlich  liegen  diesen  merkwürdigen  Beziehungen 
ähnliche  Ursachen  zu  Grunde,  wie  den  bereits  im  Jahre  1864 
von  Alexander  Mitscheblich  *)  bemerkten  Beziehungen 
zwischen  den  Atomgewichten  und  der  Lage  von  Spectral- 
linien  bei  einigen  Haloidsalzen.  A.  Mitscherlich  bemerkt 
a,  a.  O.  (p.  480): 

„Vei^leicht  man  die  Spectra  der  Haloi'dverbindungen  des  Calciums, 
die  meist  aus  drei  hellen  Linien  bestehen,  von  denen  zwei  sehr  nahe  an 
einander,  die  dritte  aber  etwas  entfernter  liegt,  mit  dem  Atomgewichte 
dieser  Verbindungen,  so  findet  man,  dass  die  Entfernungen  der  entsprechen- 
den Linien  von  einander  den  Atomgewichten  umgekehrt  proportional  sind."*) 


*)  A.  MiTscHERUCH,  üebcr  die  Spectren  der  Verbindungen  und  der  ein- 
fachen Körper.    Pooa.  Ann.  Bd.  121.  S.  459  ff. 

*)  Ich  erlaube  mir  hierbei  zu  bemerken,  dass  nur  fOr  ein  Gitter- 
spectrum diese  Belation  einfache  Beziehungen  zur  Wellenlänge  ausdrücken, 
dass  dagegen  bei  einem  durch  Brechung  erzeugten  Spectrum  jene  Be« 
Ziehungen  nur  näherungsweise  zur  Wellenl&nge  stattfinden  können. 
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Bezüglich  der  Barjum-Salze  fasst  A.  MixscHEitLicH  seine 
Resultate  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

,,Es  fol^  somit  für  die  Halo'idverbindimgen  des  Barrnins  mit  Ausnahme 
des  fluorbaryums,  dass  die  Entfernungen  der  sich  entsprechenden  Linien 
in  ihren  Spectren  direct  proportional  dem  Atomgewichte,  und  für  die 
Haloidverbindongen  des  Calciums  und  Strontiums  mit  Ausnahme  der 
fluor-Yorbindungen,  dass  sie  umgekehrt  proportional  dem  Atomgewichte 
sind,  und  femer,  dass  das  Yerhältniss  der  dem  Ausgangspunkte  näher 
stehenden  Linie  von  diesem  zu  der  Entfernung  der  weiter  stehenden  ftir  die 
Halo'idverbindungen  des  Baryums,  Strontiums  und  Calciums  für  dasselbe 
MetaU  stets  das  gleiche  ist.  Auch  hier  sind  wieder  die  Fluor-Verbindungen 
auszunehmen/^ 

Diese  Citate  mögen  genügen,  um  es  zu  rechtfertigen, 
wenn  ich  bereits  an  einem  anderen  Orte^)  die  Veimuthung 
ausgesprochen  habe,  dass  „die  von  Wilhelm  Weber  ent- 
wickelten Gesetze  der  Schwingungen  eines  elektrischen  Atomei^ 
paares  wahrscheinlich  zur  analytischen  Bestimmung  der  Zahl 
und  Lage  der  Spectral-Linien  der  chemischen  Elemente  und 
ihres  Zusammenhanges  mit  den  Atomgewichten  der  letzteren 
itihren  werden". 

Denn  dass  die  Molecüle  der  Gase  in  molecularer  Ent- 
fernung Kräfte  aufeinander  ausüben,  welche  identisch  mit  .dem 
WEBER'schen  Gesetze  sind,  hat  sich  in  neuester  Zeit  noch  auf 
einem  ganz  anderen  Wege  ergeben,  nämlich  bei  theoretischen 
Untersuchungen  über  die  innere  Keibung  der  Gase. 

O.  E.  Meyer  bemerkt  nämlich  (Borcuabdt's  Journal 
Bd.  80.  1875.  S.  315)  wörtlich: 

„In  meiner  Abhandlung  über  die  Theorie  der  inneren  Bdbung  ist  ein 
Fehler  enthalten,  der  nur  durch  Abänderung  der  Hypothese  beseitigt 
werden  kann.  Herrn  Prof.  Boltzmann  in  Wien,  der  mich  hierauf  aufmerk- 
sam gemacht  hat,  bin  ich  dafür  zu  Dank  verpflichtet." 

„Der  begangene  Fehler  wird  erst  im  Anfange  der  eigentlichen  Ab- 
handlung durch  die  hinzugefügte  Bestimmung  eingeführt,  „,,da8s  es  sieh 
nicht  um  die  Entfernung  handelt,  in  welcher  die  beiden  Theüchen  sich 
zu  derselben  Zeit  befinden,  sondern  um  die  Entfernung  zweier  Orte, 
welche  sie  zu  verschiedenen  Zeiten,  das  mrkende  Theilchen  früher, 
das  angezogene  oder  abgestossene  später,  einnahmen." 

„Statt  dieser  Hypothese  ist  nur  nöthig,  eine  andere  ähnliche  einzu- 
führen, welche  der  von  Herrn  Cabl  Nexjma>'n  in  der  Elektrod^-nanuk  gleicht.** 


*)  „Meine  Principien  einer  elektrodynamischen  Hieorie  der  Materie*^. 
Bd.  L  Vorrede  XXL  (Leipzig  1876.) 
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Dieser  NEUHANM'schen  Hypothese  gemäss,')  welche  be- 
kanntlich zu  einer  Reihen-Entwickelung  führt,  deren  erste 
Glieder  identisch  mit  dem  WEBSR'schen  Gesetze  sind,  nimmt 
O.  E.  Meteb  an: 

„dass  der  Werth  der  zwischen  zwei  Theilchen  anageubten  Wechsel- 
wirkung  von  der  Entfemong  r  zweier  gleichzeitig  eingenommenen  Orte 
-derselben  abhängt;  diese  Kräfte  aber  gelangen  erst  in  einem  späteren 
Momente  zur  Wirkung,  und  zwar  mit  einer  Verzögerung  t,  deren  Werth  r 
proportional  ist."*) 

C.  Neümanx  bemerkt  in  einem  Nachtrage  zu  seiner  Ab- 
handlung : 

„Wenn  man  (wie  das  seit  Newton  fast  allgemein  geschieht)  annimmt, 
dass  räumlich  getrennte  Gegenstände  unmittelbar  auf  einander  wirken, 
so  wird  es  eben  so  gut  auch  zulässig  sein ,  eine  unmittelbare  gegenseitige 
Wirkung  zwischen  Gegenständen  anzunehmen,  die  zeitlich  von  einander 
getrennt  sind,  vorausgesetzt  naturlich,  dass  eine  solche  Annahme  zu  ebenso 
glücklichen  Consequenzen  führt,  wie  die  erstere.  Demgemäss  bemerkt 
Herr  Prof.  Wilhelm  Weber,  dem  ich  für  seine  gütige  Mittheüung  zu 
grösstem  Dank  verpflichtet  bin,  dass  die  von  mir  aufgestellte  Hypothese 

(für  den  Fall  ^  =  — )  sich  so  formuliren  lasse : 

„„Die  von  einem  Massentheilchen  herrührenden  Poten- 
tialwerthe  sind  den  Entfernungen  umgekehrt  proportional, 
und  gelten  für  spätere  Zeitmomente  nach  Proportion  der  Ent- 
fernung. Der  Grund,  warum  sie  für  spätere  Zeitmomente  gelten,  kann 
in  einer  Fortpflanzung  liegen,  von  der  sich  aber  nur  sprechen  Hesse  unter 
Voraussetzung  einer  höheren  Mechanik  (wie  z.  B.  von  der  Fortpflanzung 
der  Luftwellen  nur  auf  Grund  der  Mechanik  der  Luft),  und  woraus  dann 
folgen  würde,  dass  die  Fortpflanzung  in  jedem  Punkt  des  Mediums  gestört 
und  unterbrochen  werden  kann.""') 


')  Cabl  Neukanx,  Principien  der  Elektrodynamik.  Festschrift  zum 
Jubiläum  der  Bonner  Universität.  Eine  vorläufige  Mittheilung  der  Besul- 
tato  erschien  bereits  im  Juni  1868  in  den  Nachrichten  der  (jK>ttinger 
K.  Societät  der  Wissenschaften. 

*)  Hr.  Prof.  BoLTZMAÄ-N  bemerkt  im  81.  Bande  von  Boechardt*s  Journal 
S.  96  in  Erwiderung  des  obigen  Citates,  dass  ihm  die  Bemerkung,  „Hm. 
"Meteb's  Hypothesen  seien  zur  Gewinnung  der  Schlussgleicbungen  desselben 
untauglich,  von  Hm.  Stefan  mitgetheilt  wurde  und  nur  die  Modification 
dieser  Hypothesen  nach  Analogie  der  Carl  NKUMAUw'schen  elektrodyna- 
mischen Hypothesen  von  ihm  herrührt." 

*)  Vgl.  üeber  die  Natur  der  Cometen  u.  s.  w.  S.  338  ff.  (Leipzig  1872.) 
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Kosmische  Anwendungen  der  elektrischen 
Emissions  -  Hypothese. 

Nach  der  oben  (S.  619)  von  mir  aufgeBtellten  Emis- 
sions- Hypothese  müssen  alle  Korper  bei  jeder  Temperatur 
über  dem  absoluten  Nullpunkte  in  zwei  wesentlich  von  ein* 
ander  verschiedenen  Arten  moleculare  lebendige  Kraft,  d.h. 
Wärme  auf  andere  Körper  übertragen,  nämlich: 

erstens  durch  Undulationen   des  umgebenden  Me- 
diums (Aethers), 

zweitens  durch  Emission  materieller,  d.  h.  mit  Trag- 
heit  begabter  Theilchen. 

Beide  Gattungen  der  Uebertragung  von  lebendiger  Kraft 
oder  Wärme  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  dass  im 
ersten  Falle  jene  Uebertragung  ohne  den  materiellen  Träger 
der  lebendigen  Kraft  stattfindet,  und  daher  die  träge  Masse 
des  strahlenden  und  bestrahlten  Körpers  unverändert  bleibt, 
im  zweiten  Falle  dagegen  eine  der  trägen  Masse  der  emittirten 
Theilchen  proportionale  Verminderung  der  Masse  des 
strahlenden  und  Vermehrung  der  Masse  des  be- 
strahlten Körpers  eintreten  muss.  Es  entsteht  demgemäss 
zunächst  die  Frage,  ob  eine  solche  Annahme  nicht  zu  Wider- 
sprüchen mit  der  Erfahrung  führen  muss,  indem  ein  fort* 
während  Licht  und  Wärme  ausstrahlender  Körper  mit  der 
Zeit  eine  merkbare  Verminderung  seiner  Masse  erleiden  müsste« 
wenn  nicht,  wie  dies  unter  irdischen  Verhältnissen  im  Allge- 
meinen stets  der  Fall  ist,  der  strahlende  Körper  gleichzeitig 
auch  ein  bestrahlter  ist.  Hierdurch  wird  dem  strahlenden 
Körper  der  durch  Emission  zugefügte  Verlust  an  träger  Masse 
wieder  durch  Absorption  der  von  andern  Körpern  emittirten 
Theilchen  ersetzt.    Anders  verhält  sich  dies  bei  den  Welt* 
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körpern.  Der  CentralkSrper  unsere«  PltDetenejutems ,  die 
Sonne y  strahlt  z.  B.  fortdauernd  Licht  und  Wi&nne  in  nn* 
g^eurer  Quantität  aus,  ohne  daes  ihr  durch  einen  gleichen 
Strahlungsprocessder  ihr  nach  der Emissions-Hypothese 
hierdurch  erwachsende  Verlust  an  Masse,  so  weit  uns  bekannt 
ist,  wieder  ersetzt  würde. 

Man  erhält  offenbar  eine  obere  Orenze  für  diesen 
Massenverlust,  wenn  man  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
gesammte  Wärme,  welche  die  Sonne  in  einer  bestinunten 
Zeit  ausstrahlt,  nur  durch  Emission  materieller  Theilchen, 
und  nicht  gleichzeitig  auch  durch  Undulaüonen  des  den 
Weltraum  erfüllenden  Mediums  geschieht. 

Ich  habe  vor  zwei  Jahren  in  meiner  ersten  Abhandlunsr 
„über  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen**^)  die  von 
Sir  John  Hebschel  am  Cap  der  guten  Hoffnung  (1836,  Dec. 
23,  24,  27,  31.  1837,  Jan.  1,  9)  angestellten  actinometrischen 
Beobachtungen  mit  den  Beobachtungen  Poüillet's  (1837,  Juni 
28,  Juli  27,  Sept.  22.  1838,  Mai  4,  11)  zu  Paris  und  von 
Otto  Hagen  zu  Madeira  (1861,  Febr.  12,  17,  18,  März  1, 
5,  Juli  28,  30,  August  3)  verglichen  und  auf  ein  gemein- 
sames Maass  zurückgeführt,  welches  ich  eingehender  mit 
folgenden  Worten  definirte: 

,J[ch  habe  die  von  den  genannten  Beobachtern  erhaltenen  Werthe  auf 
die  Dauer  einer  senkrechten  Bestrahlung  von  einer  Minute  und  auf  den 
Weltraum  (ausserhalb  unserer  Atmosphäre)  reducirt  und  für  die  Dicke 
einer  von  der  Sonne  in  mittlerem  Erdabstande  geschmolzenen  Biaschicht 
(von  0**  C.)  folgende  Werthe  erhalten: 

Nach  Herschel     ....    0.2720  Millimeter. 

-  PonLLET      ....     0.2426 

-  0.  Hagen«)      .    .    .  .0.2638 

Als  Mittel  aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  0.2595  Millimeter; 
da  die  latente  Wärme  des  Wassers  von  0^  gleich  79  ist  und 
daher  mit  derselben  Wärme ,   durch  welche   eine   Eisschicht 

*)  Astronomische  Nachrichten.  No.  2057—2060.  S.  279 fif.  (1875.) 
*)  G.  Hagen  hat  im  Jahre  1868  in  den  Abhandlungen  der  E.  Preuas. 
Academie  zu  Berlin  eine  Beduction  der  Beobachtungen  gegeben,  welche 
sein,  leider  der  Wissenschaft  zu  früh  entrissener,  Sohn  Dr.  Ono  HAGSEr, 
während  seines  Aufenthaltes  auf  Madeira  in  den  Jahren  1861  — 1862  mit 
grösster  Sorgfalt  angestellt  hat. 
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von  der  Dicke   von  0.2595""  in  Waaser  von  0*  verwandelt 

werden  kann,  eine  79  Mal  dickere  Wassereclücht  gleichmäsaig 

von  0^  auf  1^  erwärmt  werden    kann»  so   würde  mit  jener 

Wärmemenge,   welche  die  Sonne  einer  senkrecht  bestrahlten 

Fläche   in   mittlerem  Erdabstande  in  einer  Secunde 

zustrahlt,  die  Dicke  einer  Waseerschicht  von 

79X0.2595         u4,,ir.ir      * 

^-         =3.417  Millimeter 

bU 

um  1^  C.  erwärmen  kpnnen. 

Wählt  man  daher  als  Maass  der  erzeugten  Wärme  die- 
jenige Wärmemenge,  durch  welche  die  Masseneinheit  Wasser 
(1  Milligramm  =  1  CubikmiUimeter  Wasser)  um  P  C.  er- 
wärmt wird,  so  würden  auf  jede  von  der  Sonne  senkreclit 
bestrahlte  Flächeneinheit  (1  [^Millimeter)  in  einer  Secunde 
3.417  Wärmeeinheiten  übergehen.  Da  nun  einer  Wärme- 
einheit eine  Arbeitsgrösse  entspricht,  durch  welche  die  Massen- 
einheit um  424  Meter  an  der  Erdoberfläche  gehoben 
werden  kann,  und  nach  den  Fallgesetzen  durch  diese  Arbeit 
eine  Geschwindigkeit  v  erzeugt  wird,  durch  welche  die 
Masseneinheit  eine  lebendige  Kraft 

erlangt,  wenn  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  in  Metern 
ausgedrückt  bedeutet,  so  ist  die  in  einer  Secunde  auf  ein 
[]]  Millimeter  durch  senkrechte  Sonnenstrahlung  übergegangene 
Wärmemenge  äquivalent  einer  lebendigen  Kraft  der  Massen- 
einheit 

-!;--i/X  424X3.417. 

Setzt  man 

g  =  9.8090  Meter, 
so  ergibt  sich 

^  -  14210. 

Soll  diese  lebendicfc  Kraft,  welche  von  der  Sonne  in  mittlerem 
Erdabstande  bei  senkrechter  Bestrahlung  auf  1  Q  Millimeter 
in  1  Secunde  erzeugt  wird,  gleich  sein  der  lebendigen  Kraft 
einer  Masse  ju,  welche  mit  der  Geschwindigkeit  u  durch 
Emission  von  materiellen  Theilchen  von  der  Sonnenoberfläche 
auf  die  gleiche  Flächengrösse  übergeht,  so  muss 
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t», 


2 


I  'woraus :  u  «•  -V 

(  Setzt  man  für  u  die  oben  (S.  656)  gefundene  Geschwindigkeit: 

I  n  — 372.10«  Meter 

I  und  aus  der  obigen  Gleichung: 

•  »V*  «  28420, 

80  erhält  man: 

28420  2.05  „„,. 

^  ^-  372MÖS  -   10«  ^^ll^g^*™"- 

Es  ergibt   sich   also  für  jedes  Quadrat-Millimeter  Oberfläche 
.  eines  senkrecht  von  der  Sonne  bestrahlten  Körpers  ein  Massen- 

zuwachs von 

2.05 
I  TSiä  Milligraram  in  1  Secunde, 

\  wenn  die  erfahrungsmässig  erzeugte  Wärme  durch  Emission 

[  materieller  Theilchen  von  der  Sonne  mit  der  angenommenen 

\  Geschwindigkeit  hervorgerufen  werden   soll.    Für  die  Dauer 

\  eines  Tages  würde  dies  einen  Massenzuwachs  von 

1.77 

-^  Y  Milligramm  in  24  Stunden 

ergeben,  oder  es  würde  in  dieser  Zeit  eine  Oberfläche  von 

10' 
-        —  5637000  D  Millimeter 

1  einen  Massenzuwachs  von   1  Milligramm   erlangen.     Da  nun 

erstens  eine  senkrechte  Bestrahlung  durch  die  Sonne  nie- 
mals 24  Stunden  an  der  Erdoberfläche  dauern  kann,  und 
zweitens  des  Nachts  wieder  durch  Emission  ein  Massenverlust 
stattfinden  muss,  so  würden  sich,  selbst  wenn  man  die  gesammte 
Wärme,  welche  von  der  Sonne  ausgesandt  wird,  nur  durch 
Emission  materieller  Theilchen  erklären  wollte,  die  hierdurch 
erzeugten  Massenveränderungen  der  bestrahlten  Körper  nicht 
durch  messbare  Gewichtsveränderungen  controliren  lassen. 

Da  die  Oberfläche  der  Sonne  (214.8)^  mal  kleiner  als 
die  Oberfläche  der  um  ihren  Mittelpunkt  mit  dem  Erdabstande 
beschriebenen  Kugel  ist,  so  muss  jede  Flächeneinheit  der 
Sonnenoberfläche  eine  (214.8)*  Mal  grössere  Wärmemenge 
ausstrahlen,  als  eine  Flächeneinheit  der  Erde  empfängt.  Es 
würde  also  1  [^Millimeter  der  Sonnenoberfläche  in  einem 
Tage  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  durch  Emission 
einen  Massenverlust  von 


Digitized  by  VjOOQIC 


678        Kosmisehe  Anwendungen  der  Entiseians-Iiypoikeee. 

(^}^^_Xl:TT_  _  0.008187  Milligramm 

erieiden.  Besässe  die  Sonne  ein  specifisches  Gewicht,  weichet 
mit  dem  des  Wassers  übereinstimmte,  so  wurde  dieser  ta^ck 
Massen- Verlust  durch  Emission  einer  Verminderung  ihres 
Durchmessers  von  2x0.008187  =  0.016374  Millimeter 
entsprechen.  Da  aber  das  spedfische  Gewicht  der  Sonne, 
bezogen  auf  Wasser  1.46  ist,  so  betrüge  die  durch  jene 
hypothetische  Emission  erzeugte  Verminderung  ihres  Durcb- 
naessers  nur: 

^~^  =-  0.0112  Millimeter  tägüch. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  die  grösste  Genauigkeit,  mit 
welcher  durch  unsere  gegenwärtigen  Hülfsmittel  der  scheinbsR 
Sonnendurchmesser  bestimmt  werden  kann,  selbst  bis  auf  % 
Bogensecunde  gesteigert  wird,  so  würde  dieser  Grösse  an  der 
Sonnenoberflache  ein  Unterschied  des  Durchmessers  too 
71533  Meter  entsprechen.  ^)  Um  eine  solche  Abnahme  durch 
Emission  zu  erzeugen,  müssten  aber  nach  dem  Obigen 

^onr  ""  ^^^'^^'  '^^®  '^  ^ ''^  Millionen  Jahre 
verfliessen. 

Es  ergibt  sich  also  auch  für  die  Sonne,  selbst  wenn  man 
gänzlich  von  einem  partiellen  Massenzuwachs  derselben  durch 
Meteormassen  absieht,  dass  die  Emissionshypothese 
nicht  zu  Widersprüchen  mit  beobachtbaren  That- 
Sachen  führt 


^)  Der  mittlere  scheiiibare  Durchmesser  der  Sonne  beträgt  nach  den 
neuesten  Bestimmungen  32'0'',9,  und  die  Parallaxe  der  Sonne  8,915.  ^ 
ergibt  sich  hieraus  der  Durchmesser  der  Sonne  zu  185200  geogr.  Meilen. 
Die  Unsicherheit  dieses  Resultates  beläuft  sich  etwa  auf  1"  oder  etv» 
100  geogr.  Meilen,  so  weit  dies  Ton  der  Grenauigkeit  in  der  Bestinunonf^ 
des  scheinbaren  Sonnendurchmeesers  abhangt;  diese  ünsLcberheit  wächst 
jedoch  auf  1000  geogr.  Meüen,  wenn  man  die  Unsicherheit  der  ParallAxen* 
bestimmung  berticksichtigt.  Nimmt  man  die  Dicke  der  verdampften  Schicht 
zu  10  geogr.  Meilen  —  74204  Meter  an,   so  würde   die  Sonne  hierdiürJ» 

nur  —  -  ihrer  Gesanmitmasso  verlieren,   eine  Grosse,    die  gegen wartii? 

selbst  durch  unsere  feinsten  Messungen  nicht  oontrolirt  werdm  kann. 
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Die  bisher  besprochenen  Verhältnisse  bezogen  sich  nur 
auf  direct  zu  beobachtende  Massen-  und  Kaumgrössen. 
>  Es  ergeben  sich  aber  aus  der  Emissionshypothese  auch  noch 

i  andere  physikalische  Folgerungen,  welche  gegenwärtig  geprüft 

[  und  mit  bekannten  Thatsachen   der  Beobachtung  verglichen 

I  werden  sollen. 


üeber  die  Dichtigkeit  der  den  Weltraum  erfüllenden 
Materie. 

Die  erste  Folgerung  besteht  in  der  Erfüllung  des  um 
die  Sonne  befindlichen  Raumes  mit  materiellen  Theilchen, 
welche  gleichzeitig  und  in  gleicher  Bichtung  mit  den  durch 
die  Oscillationen  des  Aethers  erregten  Schwingungen  die 
Oberfläche  der  Sonne  verlassen,  und  zwar  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit, welche  wenig  von  der  undulatorischen  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Lichtes  verschieden  ist.  Es 
fragt  sich,  ob  die  mittlere  Dichtigkeit,  welche  die  emittirten 
Theilchen  in  dem  besagten  Baume  nach  den  oben  gegebenen 
Daten  bedingen,  nicht  grösser  ist,  als  die  Dichtigkeit  des  für 
die  Undulationen  erforderlichen  Aethers ;  letztere  ist  bekannt- 
lich so  gering,  dass  hieraus  keine  wahrnehmbaren  Einflüsse 
auf  die  Bewegungen  der  Planeten  resultiren.  Es  hatte  sich 
oben  ergeben,  dass  die  Masse,  welche  auf  1  Q Millimeter 
eines  senkrecht  bestrahlten  Körpers  während  einer  Secunde 
übergehen  müsste,  um   durch  Emission   die  lebendige  Kraft 

der  erzeugten  Warme  hervorzurufen,  ^^  Milligramm  beträgt. 

Da  die  Theilchen,  welche  diese  Masse  liefern,  auf  einer 
Strecke  gleichmässig  ausgebreitet  liegen,  welche  sie  in  einer 
Secunde  mit  der  ihnen  eigenthümlichen  Geschwindigkeit  durch- 
laufen, so  ergibt  sich  die  mittlere  Dichtigkeit  derselben  im 
Erdabstande  durch    das  Yerhältniss  der  obigen  Masse    von 

9  Ar 

-^^  Milligramm  zu  dem  Volumen  einer  rechtwinkligen  quadra- 
tischen Säule,  deren  Querschnitt  1  QMUlimeter,  deren 
Länge,  in  Millimetern  ausgedrückt,  diejenige  Strecke  bildet, 
welche  die  emittirten  Theilchen  in  einer  Secunde  durchlaufen. 
Da  diese  Strecke  nach  dem  Obigen  372.10^  Millimeter 
beträgt,  so  ergibt  sich  die  Dichtigkeit  d^  bezogen  auf  Wasser: 
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'-  -  lÄ'ÜV  -  to"-  <»•  ^-  Erdoberfläche). 
Diese  Dichtigkeit  muss  sich  umgekehrt  proportional  der 
Ausbreitung  der  emittirten  Theilchen  im  Baume  ändern.  An 
der  Sonnenoberfläche,  welche,  wie  oben  bemerkt,  dem  Ra^ 
tionspunkte  (Mittelpunkt  der  Sonne)  214.8  Mal  näher  ak 
die  Erde  liegt,  muss  diese  Dichtigkeit  dg  (wenn  man  von  der 
atmosphärischen  Umhüllung  der  Sonne  absieht),  (214.8)* 
Mal  grösser  sein,  d.  h. 

5.51  X  (214.8)*         2.54  ,      ,   ^  v  -«■  i,  ^ 

<J,  = ^\^ '—  =  —1^  (a.  d.  Sonnenoberflache). 

Vergleicht  man  diese  Dichtigkeiten  mit  demjenigen  Werthe^ 
welchen  Sir  William  Thomson  aus  anderen  Betrachtungen 
fiir  den  durch  Undulationen  von  der  Sonne  erregten 
Aether  als  untere  Grenze  abgeleitet  hat,')  so  ist  dieser 
Werth: 

cJ  >  ^5^10^  (»•  d.  Erdoberfläche). 

MosoTTi*)  hat  aus  den  Erscheinungen  des  ENCKE'schen 


»)  Edinb,  Trans,  XXL  —  Phüos.  Mag.  Vol.  IX.  1855.  p.  36 ff.  - 
€ompt4ss  rendua.  XXXIX.  52.9—534.  —  Man  yeargleiche  auch  das  ein- 
gehende Beferat  von  Helmholtz  über  diese  Arbeit  W.  Thomson 's  in  den 
Berichten  der  Berl.  phys.  Gesellschaft.  1854.  X.  Jahrgang.  S.  378  ff. 

^  Menioirs  of  the  Astronomical  Society  of  London.    (1820).    Vd.  Ü. 
Part.  I.  p.  55—62. 

On  the  Variation  in  the  mean  motion  of  the  Comet  of 
Knckey  produced  by  the  resistance  of  an  ether.  By  M. 
Oftaviano  Fabrizio  Mosom,  Uno  dei  XL  deÜa  Societh  Italiana  ddle 
ßcienee  (Translated  from  the  French  by  Dr.  Gbegoby).  Read.  June  IL 
1824.  —  Die  betreffende  Angabe  befindet  sich  in  einer  Anmerkung  auf 
S.  61  und  lautet  wörtlich: 

„Tjf  we  calculate  what  ought  to  be  the   density  of  the  efher ,  corre- 

sponding  loith  the  value  already  found  of  f  by  the  formida 

^  6n.7td*  6n         ,         ,        /.  «/• 

/  =  -r jo    ^  -7--jy  tchere  d  ^  6.  6 

•^  4  m  71  d^         4md 

denote  the  diameter  of  Mercury ,  m  his  density ,    and  n  the  density  cf 

the  ether;  and  svppose  the  density  of  Mercury  10397  times  gretUer  than 

iJie  density  qf  the  atmospheric  air,  weshaüßnd 

n  =  0.000  000  000  001  777; 

Viai  it  (hat  (he  density  ofthe  ether,  which  loould  produce  the  acceleratüm 

obseroed  in  the  mean  motion  of(he  comet,  will  be  ahout  360fiOO  mUlion 

titnes  lese  than  that  of  the  atmospheric  air.*' 
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Cometen^)  nnd  den  Bewegungen  des  Merkur  die  Dichtigkdt 
des  den  planetarischen  Raum  erfüllenden  Aethcrs  im  Abstände 
des  Merkur  von  der  Sonne  berechnet  und  (die  Dichtigkeit 
der  atmosphärischen  Luft   unter   den  normalen  Verhältnissen 

als  Einheit  gesetzt),  etwa  ^  von   dieser  Dichtigkeit  ge- 

funden. Da  das  spec  Gewicht  der  Luft  auf  Wasser  bezogen 
0.00129,  so  ergibt  sich 

nach  Mosom:  S  =  •--^, 

Denkt  man  sich  die  Masse  der  Sonne  und  aller  sie  umkrei- 
senden Planeten  gleichmässig  in  dem  Räume  einer  Kugel 
ausgebreitet,  welche  den  Halbmesser  der  Neptuns- Bahn  zum 
Radius   hat,    so   ergibt  sich   für  diesen  Raum   eine   mittlere 


■)  Dr.  E.  Y.  Arten,  Adjimct-Astronom  an  der  Sternwarte  zu  Pulkowa^ 
hat  sich  in  neuester  Zeit  am  eingehendsten  mit  den  Stönmgen  de« 
ENCKE'schen  Cometen  beschäftigt.  In  seinen  Abhandlungen  „über  die 
Existenz  eines  widerstehenden  Mittels  im  Welträume  (TBidletin  de  VAcck- 
(Ihnie  Imp.  des  Sciences  de  St.  Petershourg  j  T.  V.  *J1.  Mai  12.  Juni 
1874)  und  ,,über  die  Erscheinung  des  ENCKs'schen  Cometen  im  Jahre  1875 
und  Bemerkungen  über  die  Existenz  eines  widerstehenden  Mittels  im 
"Weltraum"  (ebendas.  29.  Oct./lO.  Nov.  1874)  war  der  Verfasser  geneigt 
die  Unregelmässigkeiten  in  der  Bewegung  jenes  Cometen  in  Zusammenhang 
mit  den  durch  die  Ausströmung  erzeugten  Beactionskräften  zu  biingen. 
Die  Möglichkeit  eines  solchen  Einflusses  hatte  bereits  Bkssel  (Astro- 
nomische Nachrichten  Bd.  13)  befürwortet,  und  dementsprechend  bemerkt 
V.  Asten  in  seiner  zweiten  Abhandlung  S.  188:  „Den  im  Vorhergehenden 
dargelegten  Versuch,  die  Beschleunigung  der  Umläufe  des  ENCKE'schen 
Cometen  auf  andere  Weise  zu  erklären,  als  es  gewöhnlich  geschieht,  habe 
ich  im  Vertrauen  auf  Besskl's  Autorität  gewagt ,  weil  die  Annahme  eines 
widerstehenden  Mittels  allein  Thatsachen  nicht  erklärt,  deren  Existenz  ich 
durch  meine  eigenen  Eechnungen  während  der  Periode  1865 — 1871  und 
die  ExcKE-D'ABREST'schen  in  der  Zeit  1845 — 1848  für  constatirt  halte." 

Neuerdings  scheint  jedoch  Herr  v.  Asten  tou  dieser  Erklärung  wieder 
zuTückgekonunen  zu  sein,  indem  er  im  „Jahresberichte  der  Nicolai-Haupt- 
stemwarte  vom  19.  Mai  1876,  S.  34  bemerkt: 

„Dass  die  mittlere  Bewegung  des  Cometen  in  dem  Zeiträume  1819 — 
1868  bei  jedem  Umlaufe  eine  fast  genau  gleiche  Acceleration  erfahren  hat, 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  und  ich  glaube  ausserdem  zeigen  zu 
können,  dass  die  Ursache  dieser  Erscheinung  in  einem  widerstehenden 
Mittel  zu  suchen  ist." 
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Dichtigkeit,  welche  etwa  10000  Mal  grosser  ist  als  die  obige 
Angabe  Mosotti's,  nämlich: 

10" 
Es  liegt  folglich  die  oben  aus  der  Emissions-Hypotbese  be- 
rechnete Dichtigkeit  des  den  planetarischen  Raum  eriiillenden 
Mediums  unterhalb  der  von  Mosotti  und  W.  Thomson 
gefundenen  Werthe,  so  dass  hierdurch  Widersprüche  mit 
kosmischen  Erscheinungen,  welche  aus  jener  Hypothese  ge- 
folgert werden  könnten,  ausgeschlossen  sind. 

Es  lässt  sich  leicht  der  mittlere  Abstand  der  Theilchen 
in  dem  planetarischen  Räume  berechnen,  wenn  man  jene 
Theilchen  mit  den  trägen  Massen  s  und  e  der  beiden  Elektri- 
citätstheilchen  +e  und  — e  identificirt  und  hierbei  vorläufig 
die  quantitative  Verschiedenheit  zwischen  diesen  beiden 
Gattungen  von  Theilchen,  wie  dies  bisher  stets  geschehen  ist, 
vernachlässigt.  Es  hatte  sich  oben  (S.  665)  fiir  die  Dichtig- 
keit eines  WasserstofF-Molecüles  (auf  Wasser  bezogen)  der 
Werth  0.045   ergeben,  und   für  den   mittleren  Abstand  der 

darin  enthaltenen  elektrischen  Atome  der  Werth  ^^  Milli- 
meter. Da  sich  nun  die  mittleren  Abstände  der  cubisch  an- 
geordneten Elemente  zweier  atomistisch  constituirten  Köiper 
umgekehrt  wie  die  dritten  Wurzeln  aus  ihren  Dichtigkeiten 
verhalten,  so  hat  man  ftir  den  mittleren  Abstand  x  der  Aether- 
atome  (elektrischen  Theilchen),  wenn  d  die  Dichtigkeit  dee 
Aethers  bezeichnet: 

,                1.67  y  0.Ü45   T^.„.      . 
oder  X  — H—  .  -  -  Millimeter. 

10"  y  6 

Setzt  man  hierin  für  d  den  von  Mosotti  gefundenen  Werth, 
so  ergibt  sich : 

X  —  0.000  003  876  Maiimeter  (Mosoth). 

Mit  dem  Werthe  von  W.  Thomson,  welcher  eine  obere  Grenze 
dee  mittleren  Abstandes  x  liefert,  ergibt  sich 

X  <  0.003  199  Millimeter  (W.  Thomson). 
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Für  den  mittleren  Abstand  der  Luftmol ecftle  unter  nor- 
malen Druck-  und  TemperaturrerkältniMen  findet  Vav  obb 

Vaals:») 

X  <«  e.OOO  002  5  Millimeter, 
ein  Werth,  welcher  wenig  von  der  oben  iiir  die  Atome  de 8 
Aethers  aus  Mosotti's  Angaben  berechneten  Grösse  abweicht 
Betrachtet  man  die  Aetheratome  als  aus  zwei  elektri- 
schen Theilchen  mit  der  trägen  Masse  2«  bestehend,  also  z.  B. 
aus  AjiFiauB'schen  Molecularströmen  von  einfachster  Con- 
stitution, so  yergrössem  sich  die  oben  gefundenen  Werthe  nur 
im  Verhältniss  yon 

1 :  T7^  -  1  :  1.26. 

Ueber  die  elektrischen  Wechselwirkungen    der  Weltkörper. 

Beständen  die  von  der  Sonne  emittirten  Theilchen  € 
nur  aus  elektrischen  Theilchen  einer  Gattung,  z.  B.  der 
positiven  Elektricität,  so  würde  ein  jeder  Körper,  welcher  von 
der  Sonne  bestrahlt  wird,  elektrische  Theilchen  empfangen, 
die,  wenn  sie  sich  ganz  oder  nur  zum  Theil  auf  der  be- 
strahlten Fläche  ansammeln,  dem  Körper  eine  elektrische 
Ladung  ertheilen  würden.  Unter  diesen  Voraussetzungen,  die, 
wie  ich  ausdrücklich  bemerke,  nicht  nothwendig  von  der 
Emissions -Hypothese  gefordert  werden,  deren  theilweise 
Erfüllung  jedoch  wahrscheinlich  ist,  lässt  sich  mit  Hülfe  der 
früher  ermittelten  Werthe  eine  obere  Grenze  iiir  die  dadurch 
erzeugte  elektrische  Ladung  bestrahlter  Körper  berechnen. 

Für  die  träge  Masse  s  eines  elektrischen  Theilchens  hatte 
sich  oben  (S.  665)  ergeben: 

*)  J.  D.  Van  deb  Vaals.  Ueber  den  üebergangszustand  zwischen 
Gas  und  Flüssigkeit.  Dissertation.  Leiden,  1873.  —  Vgl.  das  unter  Mit- 
wirkung des  Verfassers  gelieferte  Beferat  in  den  „Beil>i&^ni  zu  den 
Annalen  der  FbjBik  von  PooaxKDOSsr's  Ann."  Bd.  1.  S.  10.  Der  Referent 
bemerkt  hierbei:  „Eine  Beihe  der  von  Herrn  Van  beb  Vaals  in  der  obigen 
Arbeit  entwickelten  Resultate  ist  später  von  Clausits,  Stefan  und  andern 
anabhängig  von  ihm  von  Neaera  gefunden  worden;  das  hollandische  Ori- 
ginal ist  wohl  leider  nur  wenig  bekannt  geworden*  ^ 
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nnd  für  die  Zahl  n  solcher  Theilchen,    welche  mindesfens 
eine  elektrostatische  Einheit  liefern: 
n  —  274  .  10*». 
Die  trilge  Masse,   welche  höchstens  mit  einer  elektrostati- 
schen Einheit  verbunden  ist,  betrüge  hiemach: 

11x274  3     „.„. 

VF j^^^  =  --^  ÄWligramm. 

Für  die  tmge  Masse  /u,  welche  in  1  Seconde  auf  rinen 
Querschnitt  von  1  [^Millimeter  durch  Bestrahlung  von  der 
Sonne  im  mittleren  Erdabstande  im  Welträume  (d.  L 
ausserhalb  unserer  Atmosphäre)  durch  Emission  auf  einen 
senkrecht  bestrahlten  Körper  iibergoht,  wenn  die  erregte 
Wärme  nur  von  der  Emission  von  Theilchen  herrührte  und 
nicht,  wie  es  thatsächlich  der  Fall  ist,  zugleich  auch  von  Un- 
dulationen  des  Aethers,  hatte  sich  S.  677  ergeben: 

2.05    --.,,. 
f^  "=*  -J^  Milligramra. 

Mit  dieser  trägen  Masse  würden  demgemäss  zugleich 

u         *^  05  X  10** 
-^  =  -^ T-iT—  ■=  ^8  elektrostatische  Einheiten 

auf  einen  □Millimeter  eines  bestrahlten  Körpers  übergehen. 
Bestände  der  betrahlte  Körper  in  einem  isolirten  Metall- Würfel, 
dessen  eine  Seite  der  senkrechten  Bestrahlung  während  einer 
Secunde  ausgesetzt  wird,  so  würde  jene  Elektricitätsmenge, 
gleichmässig  über  der  ganzen  Oberfläche  des  .Würfels  ver- 
breitet, eine  elektrische  Dichtigkeit  von  11.33  elektrostatischen 
Einheiten  pro  [J  Millimeter  erzeugen.  Setzte  man  an  Stelle 
des  Würfels  eine  metallene  Kugel  der  Bestrahlung  aus,  ao 
erlangte  dieselbe  unter  den  angenommenen  Verhältnissen  eine 
elektrische  Dichtigkeit  3  von 

d  s»  17  elektrost.  Einheiten  pro  O  Millimeter. 
Um  sich  eine  Vorstellung  von  der  Stärke  dieser  Elektrisirung 
machen  zu  können,  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dass  ich  im 
vorigen  Jahre  ^)  nach  einer  sehr  einfachen  Methode  die  Zahl 
von  elektrostatischen  Einheiten  bestimmt  habe,  ,. welche  sich 
auf  jedem    Quadratmillimeter    einer    auf   trockenem    Tuche 


0  Astronomische    Nachrichten    (No.    2088):     Ueher    die    phyaLscIie 
BeschafiTenheit  der  Cometen.    (2.  Abhandlung.)  8.  289.    (Tgl.  S.  454.) 
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kräftig  geriebeneii  Siegellackflacb«  befinden.^  Als  Mittel  aus 
fünf,  unter  verschiedeDen  Verhältiiissen  angestellten»  Versuchea 
ergab  sich 

6  -»  64.15  elfiktroet  £iiiheiteii  pro  D  Millimeter. 
Der  kleinete  der  gefundenen  Werthe  betrug  60.75,  der  grösste 
68.61.  Es  ist  klar,  dass  die  Elektrisirung  eines  bestrahlten 
Körpers  nicht  proportional  der  Bestrahlungszeit  wachsen  kann, 
da  einerseits  der  bestrahlte  Körper  selbst  seine  Emiasion  von 
Theilchen  während  der  Bestrahlung  .steigert,  andrerseits  jeder 
elektrisirte  Körper,  zumal  in  feuchter  oder  Terdünnter  Luft, 
seine  freie  Elektricität  durch  Zerstreuung  wieder  rerliert,^) 
Ein  von  der  Sonne  bestrahlter  Körper  könnte  daher  nur  die- 
jenige freie  Spannung  zeigen,  welche  nolh wendig  ist,  damit 
die  Flächeneinheit  desselben  in  der  Zeiteinheit  ebenso  viel 
elektrische  Theilchen  empfangt,  wie  er  selber  durch  Emission 
verliert.  Es  wird  daher  im  AUgemeinen  die  elektrische  Dich- 
tigkeit eines  von  der  Sonne  unter  den  angegebenenen  Be- 
dingungen bestrahlten  Körpers  wahrscheinlich  noch  kleiner 
als  der  oben  gefundene  Werth  sein. 

Während  die  bisher  vom  Standpunkte  der  Emissions- 
Hjrpothese  discutirten  Erscheinungen  wesentlich  einen  negativen 
Charakter  hatten  und  zeigen  sollten,  dass  diese  Hypothese 
nicht  zu  Widersprüchen  mit  bekannten,  durch  directe  Beob- 
achtungen controlirbaren  Erscheinungen  fuhrt,  betreten  wir 
gegenwärtig  das  Gebiet  von  Thatsachen,  welche  in  einfacher 
Weise  aus  der  Emissions-Hypothese  gefolgert  werden  können. 
Dass  strahlende  und  bestrahlte  Körper  schwach  elektrisch 
werden,  scheint  gegenwärtig  durch  die  elektrischen  Erschei- 
nungen ,  welche  secundär  bei  den  CaooKEs'schen  Rediometem 
auftreten,  bestätigt  zu  werden  (vgl.  S.  619).  Die  Frage,  ob 
die  beobachteten  elektrischen  Differenzen  nur  aus  emer 
Temperaturverschiedenheit  oder  aus  emer  Verschiedenheit 
der  Wärmeausstrahlung  resultiren,  lässt  sich  experimentell  nicht 
entscheiden,  da  die  letztere  Ursache  die  erstere  zur  nothwen- 
digen  Voraussetzung  hat.  Nur  so  viel  mag  hier  erwähnt 
werden,  dass  in  der  älteren  Literatur,  namentlich  in  Go^bert^s 


>)  Vgl  Boss,  Lehre  von  der  Beibongaelektridtät.    Bd.  1.    S.  106. 
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Annalen,  zahlreiobe  Beobachtungen  über  die  acbwacbe  elek- 
triscbe  Erregong  durch  Bestrahlung  v<m  sehr  Terschieden«!! 
Körpern  enthalten  sind  (vgl.  S.  600). 

Wie  bereits  oben  bemerkt,  scheinen  die  neuesten  Beob- 
achtungen der  schwachen  elektrischen  Ladungen  der  Baclio- 
meter  jene  älteren  Thatsachen  zu  bestätigen,  so  dass  P.  Del- 
SAULz^)  und  Challis  auf  Grund  dieser  direct  zu  beobachten- 
den elektrischen  Erregung  eine  besondere  Theorie  der  nulio- 
metrischen  Bewegungen  aufgestellt  haben,  lieber  die  Stellung 
des  Letzteren  zur  Erklärung  dieser  Bewegungen  bemerkt  der 
Referent  im  2.  Stück  der  Beiblätter  zu  Pogg.  Annalen  S.  82: 
„Prof.  Ckalus  in  Cambridge  nimmt  eine  isolirte  Stellung  ein,  indem 
er  die  von  licht  oder  strahlender  Wärme  getroffenen  Flügel  wie  elektaBcli 
gemachte  Körper  ansieht." 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  die  Erscheinungen  derLuft- 
elektridtät  in  Beziehung  zu  den  von  der  Sonne  emittirten 
elektrischen  Theilchen  zu  setzen.  Besitzen  diese  Theilchen 
das  positive  Vorzeichen ,  so  würde  jeder  Sonnenstrahl  von 
einem  bestimmten  Querschnitt  äquivalent  einem  elektrischen 
Strome  sein,  welcher  von  der  Sonne  ausgeht  und  68  poütive 
elektrostatische  Einheiten  in  einer  Secunde  durch  den  Quer- 
schnitt von  1  Q"™  fortführt.  In  einem  isolirten,  cylindrischoi 
Metallstabe,  welcher  in  der  Richtung  der.  Sonnenstrahlen 
aufgestellt  wird,  würde  demgemäss  vermöge  der  elektromotori- 
schen Kraft  der  Sonnenstrahlen  die  positive  Elektricität  in  der 
Kichtung  der  Strömung  fortgetrieben  und  sich  auf  dem  der 
Sonne  abgewandteu  Ende  des  Stabes  ansammeln  müssen, 
während  an  dem  der  Sonne  zugewandten  Ende  ein  gleiches 
Quantum  freier  negativer  Elektricität  auftreten  und  sich  nach 
vorübergehender  Ableitung  der  positiven  Elektricität  auf  der 
Oberfläche  verbreiten  müsste.  Es  scheinen  bis  jetzt  keine 
direct  auf  diese  Beziehungen  gerichtete  Versuche  angestellt 
worden  zu  sein.  Dagegen  hat  Dellmann  ^)  ein  ähnliches  Ver- 
fahren zur  Bestimmung  der  Luftelektricität  angewandt  ^yDer- 
selbe  bestimmte  bei  seinen  Beobachtungen  direct  die  elektrische 
Spannung  einer  kupfernen  Kugel  von  6   Zoll  Durchmesser 

\)Les  Mondes  31.  Aoüt  1876. 

*)  PooesNSOBFF's  Annalen.  Bd.  89.  S.  281. 
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unter  dem  EinflusB  der  Luftelektricität,  wenn  erstere  aof  emer 
22  Fus8  langen  Stange  (die  an  der  Giebelseite  eines  Hauaea 
emporgerichtet  werden  kann),  vorübergehend  durch  einen 
Meaeingdraht  in  Idtende  Verbindung  mit  dem  Erdboden  ge- 
setzt worden  ist."*) 

Dellmarn  hat  nach  der  angedeuteten  Methode  auf  der 
meteorolo^chen  Station  zu  Kreuznach  die  Luftelektricität 
2  Jahre  hindurch  (1852  u.  1858)  regelmässig  drei  Mal  täglich 
gemessen,  und  zwar  Morgens  6  Uhr,  Nachmittags  2  Uhr  imd 
Abends  10  Uhr,  ^ausserd^n  aber  noch  so  oft,  als  fiir  das 
Studium  dieser  Erschdnungen  wünschenswerth  und  die  Ver- 
hältnisse des  Beobachters  es  zuliessen.  Jedes  Mal  wurden 
meist  zwei  Messungen  gemacht."  Ich  habe  in  der  unten  an» 
geführten  Abhandlung  den  sich  aus  Dellmank's  Beobachtungen 
ergebenden  Mittelwerth  der  elektrischen  Dichtigkeit  5  auf  der 
oben  erwähnten  Kugel  in  absolutem  elektrostatischen  Maasse 
ausgedrückt  und  gefunden 

6  =-  0103259, 
d.  h.  auf  jedem  □">*  der  Oberfläche  jener  Kugel  befanden 
sich  0.03259  elektrostatische  Einheiten.  Der  unter  den 
obigen  Voraussetzungen  gefundene  Werth  rf  einer  Metallkugel, 
welche  1  Seeunde  lang  der  Bestrahlung  durch  die  Sonne  aus- 
gesetzt wird,  hatte. sich  ergeben 

6  -  17. 
Dieser  Werth  von  d  ist  etwa  522  Mal  grösser  als  der  von 
Dellmann  beobachtete.  Wenn  man  sich  nun  aber  erinnert, 
dass  dieser  Werth  von  6  unter  der  Voraussetzung  abgeleitet 
worden  ist,  dass  die  ganze  lebendige  Klraft,  welche  von  der 
Sonne  in  Form  von  Wärme  ausgesandt  wird,  nur  durch 
Emissionen,  nicht  auch  durch  Undulationen  übergeht,  so 
würde  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  DELLMANN'sche  Kugel 
durch  emittirte  elektrische  Theilchen  ihre  Elektricität  empfangen 
habe,  die  von  der  Sonne  durch  Emission. ausgesandte  Wärme 
nur  -g^fr  der  durch  Undulationen  ausgestrahlten  Wärmemenge 


^)  Astronoinische  Nachrichten  No.  2085.    8.  523.    Meine  sweite  Ab- 
handlung „über  die  physische  Beschaffenheit  der  Gometen''. 
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Dass  die  täglichen  uad  jährlichen  Schwankungen  der 
Luftelektricität  nicht  aus  einer  elektrischen  Inflaenzwirkung, 
d.  h.  durch  eine  elektrische  Femewirkung  der  Sonne  abge- 
leitet werden  können,  habe  ich  in  der  oben  angeführten  Ab- 
handlung nachgewiesen.  Ob  diese  Ableitung  aus  der  hier 
discutirten  Anschauung  möglich  ist,  muss  einer  besonderen 
Untersuchung  vorbehalten  bleiben*  Dagegen  erlaube  ich  mir 
zu  bemerken  y  dass  ich  bereits  vor  6  Jahren  auf  Grund  des 
allgemeinen  Verdampfungsprocesses  an  der  Sonnenoberfläche 
^die  Annahme  einer  partiellen  Fortfuhrung  des  einen  elektri- 
schen Fluidums^  als  eine  sehr  wahrscheinliche  zu  begründen  vo^ 
suchte^)  und  darauf  hinwies,')  dass  fast  um  dieselbe  Zeit  auch 


^)  Natur  der  Cometen  u.  s.  w.  S.  297  ff.  „über  die  elektrische  Feme- 
wirkung der  Sonne". 

Berichte  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  1.  Juli  1872.  S.  16  „über  die 
elektrische  und  magnetische  Fernewirkung  der  Sonne".  Dass  in  der  That 
„die  früher  von  mir  gemachte  Annahme,  es  besitze  die  Sonne  dieselbe 
elektrische  Dichtigkeit  wie  die  Erdoberfläche,  d.  h.  0.0387  elektrostat. 
Einheiten  pr.  Quadratmillimeter,  vollständig  genügt,  alle  bis  jetat  an 
Gometensch weifen  beobachteten  Geschwindigkeiten  unter  der  VorauBsetzung 
2a  erklären,  dass  die  Schweifelemente  Massen  von  molecularer  Grössen- 
ordnung  sind,  welche  gleichfalls  dieselbe  elektrische  Dichtigkeit  wie  die 
Erdoberfläche  besitzen",  habe  ich  eingehender  in  meiner  mehrfach  citirten 
2.  Abhandlung  „über  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen"  (Astroo. 
Nachrichten  No.  2085  S.  336)  nachgewiesen. 

*)  Vgl.  Comptea  rendus  T.  72  p.  709— 7 VJ.    (12.  Juni  1871.) 

„On  tgnore  eticore  Vorigine  de  V^lectriciU  atmosphiriquey  malgr6 
les  recherches /aites  jusgu^  ici  pour  y  parvenir;  ..." 

yyNous  avons  commenci  par  montrer  que  toutea  les  cavses  phynquejt, 
chimiques  et  physiologiques  qui  dSgagent  de  Vilecti-iciU  h  la  aurface  de 
la  terre  ne  peuvent  foumtr  les  quantitis  Enormes  d'ilectriciU  repamiues 
dans  les  espaces  plan6t4xires.^^  .  .  .  „II  restait  ä  examiner  jusqu'  h  quel 
point  ü  itait  possible  de  lui  attribueß  une  origine  cileste."  ....  ^yLes 
protub^ances  ne  sont  donc  que  les  portions  les  pltu  saiUantes  de  la 
maJtikre  hydroghn^e  qui  entoure  de  toutes  parts  le  soleü.^^  ...  „Or  rhydro^ 
gkne  qui  ne  parait  etre,  dHci,  que  le  risultat  d^une  dScomposition ,  em- 
pörte avec  lui  de  VSlectriciti  positive ,  qui  se  r^pond  dans  les  espaces 
pktnitctires  j  puis  dans  VcOmosphhre  terrestre  et  meme  dans  la  terre  y  «k 
diminuant  toujours  dHntensiUy  ä  cause  la  mauvcdse  conductibüil^  des 
eouches  d'air  de  plus  en  plüS  denses,  et  de  celle  de  la  croüte  super ficieilß^ 
de  la  terre.  CeUe-ci  ne  seraä  donc  nigaike  que  parce  qu'eUe  serast  nu>ina 
positive  que  ra»r."  — 
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Hr.  Becqcbrel,  mit  besonderer  Rücksicht  aaf  den  Ursprung  der 
Luftelektricitit,  dieselbe  Anschauung  entwickelt  hat 

Die  meteorologische  Bedeutung  einer  elektrischen  Ein- 
wirkung der  Sonne  auf  die  sie  umkreisenden  Planeten  hat 
durch  die  neueren  Untersuchungen  von  G.  Lippmanh*)  über 
die  Abhängigkeit  der  Capillaritätsconstante  Ton  der  freien 
elektrischen  Spannung  an  der  Oberfläche  flüssiger  Körper  eine 
sehr  wesentliche  Stütze  erhalten.  Denn  da  die  Grösse  der 
Tropfenbildung  und  das  Zusammenfliessen  und  die  Grösse  der 
Nebelbläschen  in  der  feuchten  Atmosphäre  eines  Weltkörpers 
unmittelbar  durch  die  Capillaritäts-Ck>nstante  des  Wassers 
bedingt  ist,  so  müssen  Aenderungen  dieser  Constanten 
auch  Veränderungen  in  der  Bildung  von  Nebelbläschen  und 
Wassertropfen,  d.  h.  Veränderung  in  der  Wolkenbildung  und 
den  Niederschlägen  erzeugen.  Wie  beispiellos  empfindlich  die 
Gapillaritäts-Constante  für  die  geringsten  Aenderungen  der 
elektrischen  Dichtigkeit  an  der  Oberfläche  der  betreffenden 
Flüssigkeit  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  Hr.  Lippmann  auf 
Grund  dieser  Beziehung  ein  Capillar-Elektrometer 
construirt  hat,  bei  welchem  sich  mit  Hülfe  des  Mikroskopes 
noch  eine  sehr  deutliche  Veränderung  der  Capillardepression 
des  Quecksilbers  beobachten  lässt,  wenn  die  elektrische  Dich- 
tigkeit an  der  Oberfläche  dieser  Flüssigkeit  sich  um  den 
tausendsten  Theil  der  Spannung  am  Pole  eines  DANiSLL'schen 
Elementes  verändert. 

Da  nun  die  elektrische  Dichtigkeit  einer  Metallkugel, 
welche  mit  dem  einen  Pole  eines  Zink-Kupferelementes  in 
Verbindung  steht,  dessen  anderer  Pol  zur  Erde  abgeleitet  wird, 
in  absolutem  Maasse  gleich  0.000247  ist,')  so  würde  sich 
noch  ein  direct  zu  beobachtender  Einfluss  auf  die  Grösse  der 
Tropfenbildung  ergeben,  wenn  die  Oberfläche  der  betreffenden 
Flüssigkeit  einen  Unterschied  der  elektrischen  Dichtigkeit  von 
0. 000000247  elektr.  Einheiten  pro  □"»»  erieidet. 

*)  RHations  enire  les  phSnomknes  4lectriques  et  capillaires.  I.  Ann. 
d,  Chim.  et  Fhys,  5.  86r.  1815  T.  V.  p,  4,94  —  p.  649.  —  Pooo.  Ann. 
Bd.  149.  S.  546  ff. 

*)  AstronomiAche  Nachrichten  No.  2085.  S.  S26. 
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Wenn  daher  die  von  Dellmakn  an  der  Erdoberfläche  be* 
obachtete  elektrische  Dichtigkeit  von  0.03259  eiektrosL  Ein- 
heiten pr.  [^"™  der  Emission  von  elektrischen  Theilohen  von 
der  Sonne  ihren  Ursprung  verdankt,  so  würde  die  Oberflä(^ 
JuffMterSy  bei  einer  5.2  Mal  grosseren  Entfernung  von  der 
Sonne,  nur  eine  (5.2)^  «»  27  Mal  kleinere  elektrische  Dich- 
tigkeit als  die  Erde  besitzen  können,  d.  h.  nur  0.00121 
elektrost.  Einheiten  pr.  □"*".  Diese  elektr.  Dichtigkeit  ist 
aber  noch  4900  Mal  grösser  als  die  oben  angeführte,  welche 
mit  Hülfe  des  LippMANN'schen  Capillarelektrometers  eine  noch 
direct  nachweisbare  Aenderung  der  Capillarconstante  erzeugt 
Der  Emissionsprocess  der  Sonne  brauchte  sich  daher  nur  um 
rVinr  ^^^^  Grösse  zu  verändern,  um  selbst  noch  in  der 
Atmosphäre  des  Jupiters  Veränderungen  in  der  Capillarcon- 
stante der  Dunstbläschen  seiner  Atmosphäre  und  hierdurch 
höchst  wahrscheinlich  auch  eine  Veränderung  in  der  Wolk^- 
bildung  erzeugen. 

Die  Sonne  ist  durch  die  periodisch  wechselnde  Häufigkeit 
ihrer  Flecken  ohne  Zweifel  Schwankungen  ihres  Emiasions- 
processes  unterworfen.  In  Uebereinstimmung  mit  dieser  Periode 
von  IIV9  Jahren  dürfte  man  daher  unter  den  oben  angenom- 
menen Verhältnissen  auch  einen  Wechsel  in  dem  Grade. und 
der  Beschaffenheit  der  Bewölkung  Jupiters  erwarten.  Dies 
scheint  neueren  Untersuchungen  zufolge  in  der  That  der  Fall 
zu  sein. 

A.  C.  Ranyard*)  behauptet  auf  Grund  zahlreicher  Ver- 
gleichungen  der  Jupitersoberfläche  mit  dem  Fleckenzustande 
der  Sonne,  ,id&as  in  den  letzten  Jahrzehnten  das  Auftreten 
gefärbter  Streifen  am  Jupiter  und  die  Bildung  von  hellen, 
eiförmigen  Flecken  in  seiner  Aequatorial-Zone  zusamnaenge- 
fallen!  ist  mit  den  Maximal  -  Epochen  im  Erscheinen  der 
Sonnenflecke,"  *) 


0  MofUhly  ^"otices  of  the  R.  Astr,  See,     Vol.  31.  pag.  34  u.  224, 
*)  LoHSK  in  Heft  11  der   „Beobachtungen,  angestellt  auf  der  Steiik- 
warte  des  Kammerherm  v.  Bülow  zu  Bothkamp".  (Leipzig  1873.)  Heraoa- 
gegeben  von  Dr.  H.  C.  Vooil,  Astronom  der  Sternwarte.    S.  91  iL 
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I  Noch   eiDgehender  und  gestützt  auf    ein    viel    umfang* 

I  mcheres  Beobachtnngsmaterial  hat  Dr.  Lohse  in  der  unten  an- 
I  geführten  Schrift  diese  Frage  discutirt;  derselbe  beschliesst 
i  seine  Untersuchungen  mit  folgenden  Worten: 

,,Ich  glaube  mich  in  der  vorstehenden  ZuB&mmenBtellang  bemüht  2a 
L  haben,  möglichst  ohne  Voreingenommenheit  zu  verfahren;  die  fast  allge- 

meine Bestätigung  der  BANTABD'schen  Ideen  ist  daher  zum  mindesten  sehr 
^  frappant."  (S.  99  a.  a.  0.) 

\  Da  nach   dem   Obigen   die  Wirkungen  des   elektrischen 

I  Emissionsprocesses  der  Sonne  für  die  Erdatmosphäre  27  Mal 
>  grösser  als  für  die  Jupiters-Atmosphäre  sein  müssen,  so  wird 
<  man  in  Folge  der  hierdurch  eintretenden  Variation  der  Ca- 
•  pillar-Constante  der  Dunstbläschen  auch  für  die  Erde  einen 
I  .  ähnlichen  Zusammenhang  der  Bewölkung  und  Niederschläge 
i  mit  der  Sonnenfleckenperiode  erwarten  dürfen.  In  der  That 
I  hat  Hr.  Dr.  J.  Klein  auf  eine  solche  Beziehung  zwischen 
I  dem  Auftreten  von  Cirruswolken  hingewiesen.  ^)  Prof.  R,  Wolf 
in  Zürich  hat  gleichfalls  diese  Beziehung  untersucht  und 
i  bemerkt  hierüber  in  ^inem  Schreiben  an  den  Herausgeber  der 
I  Astr.  Nachrichten:  „Es  ist  hiermit,  wie  ich  glaube,  ein  ge- 
i  nügender  Beweis  geleistet,  dass  die  von  Hm.  Herm.  Klein  aus- 
I  gesprochene  Behauptung,  es  zeige  sich  in  der  Häufigkeit  der 
I  Cirruswolken  eine  analoge  Periodicität  wie  bei  den  SonAen- 
flecken,  berechtigt  ist,  —  respective,  dass  die  Cirruswolken 
I  mit  den  sich  im  Nordlicht  gipfelnden  magnetischen  Störungen 
in  einigem  Zusammenhange  stehen.^')  Dr.  Loitse  bemerkt 
,  a.  a.  O.  im  AnschlusR  an  diese  Worte: 

,,£s  ist  interessant,  dass  in  einer  Beschreibung  des  Jupiter  aus  dem 
Jahre  1848  (Sonnenflecken-Maximum),  welche  von  Bond *)  herrührt,  auf  die 
Aehnlichkeit  der  Gebilde  der  Jupiter-Atmosphäre  mit  Cirruswolken  direct 
'  hingewiesen  wird." 

Dass  eine  durch  diese  Beobachtungen  angedeutete  Ver- 
änderung der  Capillaritäts-Constante  der  in  der  Luft  schwe- 
benden Wasserbläschen  auch  von  Einfiuss  auf  die  Stärke  und 
Häufigkeit  der  Niederschläge  sein  wird,  indem  die  Fähigkeit 
der   Luft,   grössere   Quantitäten   von  Wasserdampf  in   Form 


0  Astronom.  Nachr.  Nr.  1915.  S.  304. 
^  Ebendaselbst  Nr.  1904.  S.  126. 
»)  Ebendaselbst  Bd.  12. 
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von  schwebenden  Bläschen  oder  Tröpfeben  zu  enthalieo, 
wesentlich  von  der  Grösse  dieser  Gebilde  abhängig  sein  musa, 
ist  einleuchtend.  Denn  da  diese  Grösse  jener  flüssigen  Ge- 
bilde ganz  direct  mit  dem  Werthe  der  Capillar-Constante 
zusammenhängt,  so  müssen  Aenderungen  der  letzteren  auch 
unmittelbar  von  Aenderungen  der  ersteren  begleitet  sein  und 
hierdurch  die  Quantität  des  in  der  Atmosphäre  in  Form  von 
Dunstbläschen  suspendirten  Wassers  bedingen. 

Es  ist  von  diesem  Gesichtspunkte  von  Interesse,  daas 
Meldrum  in  einer  Abhandlung  „On  a  Periodicity  of  Bainfaü 
in  connexion  with  the  SunSpot  Periodicity^^^)  in  welcher  er  das 
Kesultat  seiner  umfangreichen,  auf  18  Beobachtungsreihen 
von  verschiedener  Dauer  und  Localität  gestützten  Unter- 
suchung mittheilt,  zu  folgendem  Resultate  gelangt  ist: 

„  We  find  tJiat  the  mean  ramfaU  in  the  mimmum-sutispot  years  183 4y 
1844 1  1836  and  1866  was  27.38  '  inches,  and  in  the  maximum-tiunspot 
years  1836,  1848  and  1861:  33.83  inches,  giving  an  excess  of  8AÖ 
incJies." 

Zu  ähnlichen  Eesultaten,  auch  bezüglich  der  Temperatur- 
verhältnisse, ist  Dr.  W.  Koppen  durch  neuere  und  sehr  um- 
fangreiche Untersuchungen  gelangt.^ 

Durch  den  von  Lifpmann  entdeckten  innigen  Zusammen- 
han*^  der  freien  elektrischen  Spannung  an  der  Oberfläche  einer 
Flüssigkeit  mit  ihrer  Capillar-Constanten  erklärt  sich  nun  auch 
sehr  leicht  und  einfach  das  merkwürdige  Verhalten  eines 
kleinen  Springbrunnens  gegenüber  den  schwächsten  elektri- 
schen Femewirkungen.  Dieser  Versuch  wird  von  Prof.  Albert 
Fuchs*)  mit  folgenden  Worten  beschrieben: 


*)  Proceedings  ofthe  Royal  Society.  Vol.  21.  p.  144.  Eine  übereicbt- 
liche  Zusammenstellimg  und  DiscusBion  aller  bis  jetzt  über  diese  Verliält- 
niase  bekannten  Thatsachen  findet  man  in  der  Schrift  von  Dr.  F.  G.  Hahk  : 
„Heber  die  Beziehungen  der  Sonneniieckenperiode  zu  meteorologischen  Er- 
scheinungen."   Leipzig  J877. 

*)  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  VIIL 
(1878.)  No.  16  u.  17. 

")  Poggendorff's  Annalen  Bd.  102.  S.  683.  (1857.)  „Verhandlungen  d« 
Yereins  für  Naturkunde  zu  Pressburg**.  Jahrg.  I.  Sitzungsberichte  S.  79. 
Bezüglich  des  Urhebers  dieses  Versuches  wird  bemerkt:  „Als  vor  ungefähr 
20  Jahren  zu  Eperies  (Ungarn)  in  der  Werkstatt  des  Mechanikers  Gustjlt 
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„Lässt  man  das  Wasser  eines  kleinen  Springbrunnens  durch  eine  sof 

t  kleine  Oefifhung  strömen,  dass  ein  Druck  von  beüäufig  26"  den  Strahl  kaum 

I  auf  eine  Höhe  von  12"  treibt,  so  wird  sich  derselbe  in  viele  kleine  Tropfen 

[  auflösen,  die  in  Parabeln  von  sehr  kleinen  Parametern  nach  allen  Seiten 

aus  einander  gehen  und  nicht  weit  von  der  Oeffnimg  niederfallen.   Bringt 

man  in  die  Nähe  dieses  Strahles  einen  elektrisirten  Körper,  etwa  ein  ge- 

^  riebenes  Glasrohr,  so  wird  in  dem  Abstand  von  4  bis  5Schritten  alles 

i  Tropfenwerfen  aufhören,  der  Strahl  zieht  sich  in  eine  Säule  zusammen  und 

steigt,  ähnlich  dem  Pistille  einer  lilie,  vollkommen  ungetheilt  in  die  Höhe/' 

Bezüglich  der  Empfindlichkeit  dieser  Reaction  wird  ausdrücklich  bemerkt, 

„dass   sie   der  eines  Goldblatt-£lektrometers  nicht  allein  gleichkommen, 

sondern  sie  bei  feuchter  Luft  noch  übertreffen.    Hält  man  z.  B. 

^  den  Kopf  in  12  bis  18  Zoll  Entfernung,  und  föhrt  mit  der  Hand  nur  ein- 

I  mal  durch  die  Haare,  so  zieht  sich  der  Strahl  augenblicklich,  wenn  auch 

,  nur  auf  kurze  Zeit,  zusammen.^' 

Dass  man  es  bei  diesem  instructiven  Versuche  nur  mit 

einer  spcciellen  Modification  der  LippHANK'schen  Experimente 

,         über  die  Äenderung  der  Capillar-Constante  durch   elektrische 

Einflüsse  zu   thun  hat,   wird   Niemand  bezweifeln,    der  aus 

eigner  Anschauung  sowohl  das  LippMANN'sche  Capillar-Elektro- 

I         meter  wie  jenen  LiEDEMANN'schen  Versuch  kennen  gelernt  hat. 

I         Ich  habe  den  erwähnten  Versuch  mannigfach   modificirt  und 

erlaube  mir  zu  bemerken,  dass  derselbe  auch  sehr  leicht  durch 

I  die  freien  elektrischen  Spannungen  an   den  Polen  einer  nur 

I  aus  wenigen  Elementen  bestehenden  DxNiELL'schen  oder  Zam- 

I  »ONi'schen   Säule  gelin&rt.     Man   braucht  zu   diesem   Zwecke 

nur  eine  isolirte  Drahtspitze,  welche  mit  dem  einen  Pole  einer 

solchen  Kette   in   metallischer   Verbindung   steht,  derjenigen 

Stelle  des  Strahles  bis  auf  etwa  1™™  zu  nähern,   wo   dessen 

Auflösung  in  Tropfen  beginnt.    Je  nachdem  alsdann  die  Kette 

geöffnet  oder  geschlossen  ist,   beobachtet  man   die  eine  oder 

die  andere  der  oben  beschriebenen  Gestalten  des  Strahles. 

Bereits  vor  6  Jahren  habe  ich  von  einem  ähnlichen  Ge- 
sichtspunkte auf  die  Bedeutung  des  LiEOEMAMM'schen  Versuches 
hingewiesen,  indem  ich  bemerkte: 

„An  diese  —  vorläufig  nur  ganz  vereinzelt  wahrgenommenen  —  Er- 
scheinungen knüpft  sich  die  Aussicht,  alle  bisher  so  räthselhaften  Phäno- 

LiEDjaiAXN,  der  sich  auch  mit  Anfertigung  von  physikalischen  Schulappa- 
raten beschäftigte,  Experimente  mit  einem  Elektrophor  angestellt  wurden, 
hat  man  an  einem  in  der  Nähe  springenden  Heronsbrunnen  das  Zusammen- 
ziehen des  Wasserstrahls  zufallig  bemerkt." 


Digitized  by  VjOOQIC 


694        Kosmische  Anwendungen  der  Emissions -Hypothese, 

nuene  ....  an  Vorgängen  in  der  Natur  zu  beobachten,  die  in  unserer 
ttunittelbaren  Nähe  stattfinden  und  bei  denen  nur  die  gewöhnlicheten  und 
einfachBten  Kräfte  der  Natur  in  Wirksamkeit  treten."^) 

Ueber  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung. 

Es  mag  mir  gestattet  sein,  im  Anachluss  an  die  vorher- 
gegangenen  Betrachtungen  hier  ein  PiüuDomen  kurz  zu  be- 
sprechen,  welches  bisher  zwar  der  „gute  Ton^  unter  den 
„wissenschaftlich  Gebildeten"  zu  discutiren  verbot,  welches 
aber,  wie  mir  scheint,  nichtsdestoweniger  vom  Standpunkte 
der  oben  erwähnten  Beziehungen  einer  weniger  stiefiniitter- 
liehen  Behandlung  werth  sein  dürfte. 

Vor  83  Jahren  veröfPentlichte  Kant  eine  Abhandlung,^) 
welche  den  Titel  trägt:  „Etwas  über  den  Einfluss  des 
Mondes  auf  die  Witterung",  und  beginnt  dieselbe  mit 
folgenden  Worten: 

„Herr  Hofrath  LicHTENBsaio  in  Gottingen  sagt  in  seiner  aufgeweckten 
und  gedankenreichen  Manier  irgendwo  in  seinen  Schriften :  „„Der  Mond 
aollte  zwar  nicht  auf  die  Witterung  £influ88  haben,  er  hat 
aber  doch  darauf  Einfluss/*" 

„Denn  wir  kennen  nur  zwei  Vennögen,  wodurch  er  in  so  grosser  Ent- 
fernung auf  unsere  Erde  Einfluss  haben  kann:  sein  Licht,  welches  er  als 
ein  von  der  Sonne  erleuchteter  Körper  reflectirt,  und  seine  Anziehungrs- 
kraft,  die,  als  Ursache  der  Schwere,  ihm  mit  aller  Materie  gemein  ist. 
Von  beiden  können  wir  sowohl  die  Gesetze  als  auch,  .durch  Lhre  Wirkungen, 
die  Grade  ihrer  Wirksamkeit  hinreichend  angeben,  um  die  Veränderungen, 
die  sie  zur  Folge  haben,  aus  jenen  als  Ursachen  zu  erklären;  neue 
verborgene  Kräfte  aber  zum  Behuf  gewisser  Erscheinungen  auszudenken, 
die  mit  den  schon  bekannten  nicht  in  genugsam  durch  Erfahrung  be- 
glaubigter Verbindung  stehen,  ist  ein  Wagstück,  dass  eine  gesunde  Natur- 
wissenschaft nicht  leichtlich  einräumt/* 

In  dem  Zeiträume,  welcher  seit  diesen  Worten  Kakt'« 
verflossen  ist,  haben  bekanntlich  verschiedene  Physiker,  Astro- 
nomen und  Meteorologen^)  die  Frage  über  einen   aus  Beob- 


')  Berichte  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Sitzung  vom  6,  Mai  1871,  „über 
die  Stabilität  kosmischer  Massen  und  die  physische  Beschaffenheit  der 
Cometen".  —  Ueber  die  Natur  der  Comcteu  u.  s.  w.  S.  162. 

«)  Kant's  Werke,  Bd.  VI.  S.  403.  (Ed.  Schubert,  Leipzig  1839.) 

*)  ScHÜBLEB,  lieber  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Atmosphäre  u.  b.  w. 
Leipzig  1830. 

EisENLOHB,  IJntersuchiuigen  über  das  Klima  und  die  Wittenmgs Ver- 
hältnisse in  Karlsruhe  1832. 
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schtungen  nachweisbaren  fanfluss  des  Mondes  auf  atmosphä- 
rische Processe  untersucht  E.  Schmid*)  fasst  die  Resultate 
dieser  Untersuchungen  in  seinem  bis  jetzt  ausfuhrlichsten 
L#ehrbuche  der  Meteorologie  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

,^er  Mond  hat  demnach  einen  unleugbaren  Einfluss  auf  die  Entwicke- 
lung  der  Aequatorial-  und  Polarströnie.  Indem  der  Vollmond  die  einen, 
der  yierte  Octant  die  anderen  begünstigt,  erzeugt  er  zugleich  einen  nach 
den  Mondphasen  wechselnden  Gegensatz  deijenigen  Erscheinungen,  welche 
die  Herrschaft  dieser  entgegengesetzten  Luftströmungen  bezeichnen,  deren 
Augenfälligkeit  die  meteorologische  Bedeutung  des  Mondes  in  der  Yolks- 
meinung  schon  längst  gelten  Hess/*  (S.  592  ff.) 

„Ist  aber  auch  die  primäre  Wirkung  der  Mondstrahlung  auf  das 
Thermometer  zu  gering,  als  dass  sie  mit  anderen  periodischen  und  mit 
den  nicht  periodischen  Veränderungen  verglichen  werden  könnte,  ja  so 
gering,  dass  sie  sich  hinter  den  Beobachtungsfehlem  verbirgt,  so  tritt  sie 
in  den  secundären  Wirkungen  der  Windesdrehung  und  des  Niederschlages 
deutlich  hervor,  fast  deuüich  genug,  um  neben  den  anderen  bedingenden 
Momenten  mit  in  Betracht  gezogen  zu  werden  (§.  150.  a.  a.  0.). 

„Die  eben  angestellten  Betrachtungen  sind  wohl  im  Stande,  dem  Monde 
«ine  meteorologische  Bedeutung  zu  wahren."  (§.  152). 

Es  mögen  hier  einige  numerische  Resultate  folgen,  wie 
sie  ScHMiD  in  seinem  unten  citirten  Lehrbuche  der  Meteo- 
rologie anfiihrt. 

Einfluss  der  Mondsphasen  auf  den  Begen. 
„Da  der  Einfluss  der  Mondsphasen  auf  die  Bewölkung  nachgewiesen 
ist,  so  bedarf  es  kaum  einer  solchen  Nachweisung  für  den  Regen.  Sie  ist 
aber  von  Shubler  aus  28jährigen  Beobachtimgen  für  das  südliche  Deutschland 
mid  zwar  für  Augsburg  (1813—1828),  Stuttgart  (1809—1812)  und  München 
<1 781— 1788),  von  Eisenlohb  aus  langjähriger  Beobachtung  von  1779—1786 

Battmann,  Untersuchungen  über  monatliche  Perioden  in  den  Verände- 
rungen unserer  Atmosphäre.  Tübingen  1832.  —  Vgl.  Eisenloub  in  Pooo. 
Ann.  Bd.  30.  8.  87.  —  Bd.  85.  S.  328. 

Bir  Jomr  Hersghel,  OiUiines  of  Astrononry,  Ö,  Ed.  (1868)  p.  286. 

Flaü<»bouzs,  Sur  VacUon  de  la  Inne  pour  dinmuer  la  pressi^n  de 
laitnosphht.    BibUotheque  universelle  XXXVL  1827  et  XL  1829. 

Buys-Ballot,  Pooo.  Ann.  Bd.  70.  S.  163. 

Fechneb,  Professor  Schleiden  und  der  Mond. 

Beer  u.  MÄdler,  der  Mond  u.  s.  w.  Berlin  1837.  S.  165. 

Glos  und  PonsviN,  Anntwire  m^t^arologiqiie  de  la  France  pour  1852. 
y.  4.  p  136  u.  188. 

*)  £.  ScHMiD,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1S60.  (Kabstkn's 
Encyclopädie.) 
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und  Ton  1798—1830  für  Karlarohe  und  «us  27jäliijg<eii  von  1806  —  1832 
für  Strassborg  gegeben  worden.  Danach  ist  der  £  in  f  Inas  der  Monds- 
pbasen  auf  den  Regen: 

1.  Zu  Augsburg  nach  Schübueb.^) 


Unter  198  Tagen  des 

Regentage 

Regenhöhe 
Par.  Linien 

Neumonds   .... 
Ersten  Viertels     .    . 
Zweiten  Oetanten 
YoUmondes  .... 
Letzten  Viertels  .    . 

93 
92 
97 
96 
76 

298.89 
276.55 
301.44 
278.86 
220.90 

2.  Zu  Karlsniho  nach  £iseklohr.') 
Unter  100000  Regentage: 

Tagen  am: 

Neumond 46301 

Ersten  Oetanten 45359 

Ersten  Viertel 47004 

Zweiten  Oetanten 48986 

Vollmond 47013 

Dritten  Oetanten 45420 

Letzten  Viertel 43272 

Vierten  Oetanten 43050 

j^iese  Resultate  stimmen  unter  sich  mit  der  Bewölkung  und  Windes- 
richtung  sehr  wohl  überein;  mit  der  grössten  Häufigkeit  südlich-westJicher 
Winde  zur  Zeit  des  zweiten  Oetanten,  mit  ihrer  geringsten  zur  Zeit  des 
vierten  Oetanten  nimmt  die  Bewölkung  und  der  Regen  zu  und  ab."*) 

P01S8ON  hat  eine  Formel  gegeben  für  die  „Aoordnung 
der  Elektricität  auf  zwei  Kugeln  von  verschiedener  Grösse, 
die  in  Bezug  auf  den  Halbmesser  der  kleineren  in  sehr 
grosser  Entfernung  von  einander  stehen."*)  Betrachten  wir 
den  Mond  und  die  Erde  als  diese  beiden  Kugeln  und  nehmen 
an,  der  Mond  besitze  eine  freie  elektrische  Spannung  ^,  so 
lässt  sich  näherungsweise  die  Grösse  der  hierdurch  bedingtenr 
Schwankungs- Amplitude  berechnen,  welche  der  Mond  vermöge 


0  Sghübler,  Untersuchungen  u.  s.  w.    p.  21. 

*)  Poggexdorff's  Annalen.  Bd.  30.  S.  87. 

^)  ScmoD,  Lehrbuch  der  Meteorologie,  p.  752. 

*)  Vgl.  P.  RiKss,  die  Lehre  von  der  Reibungselektricität,  S.  231. 
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seiner  Influenz  auf  den  elektrischen  Zustand  der  Erde  ausübt. 
Bezeichnet: 

a  die  Grösse  der  Amplitude, 

J  die  elektrische  Dichtigkeit  der  Mondoberfläche, 

ij/  den    scheinbaren  Halbmesser    des    Mondes    von    der 
Erde  aus  gesehen, 

ß  die  geogr.  Breite  des  Beobachtungsortes, 

S  die  Declination  des  Mondes,  so  hat  man  einfach:^) 
a  «  6  /jtang^  tj  cos  ß  cos  6. 

Ertheilt  man  nun  der  Mondoberfläche  nur  diejenige  elek- 
trische Dichtigkeit,  welche  sich  aus  Dellmann's  Messungen 
für  die  unteren  Schichten  der  Erdatmosphäre  ergibt 
(^  SS  0 .  03259),  eine  Annahme,  die  offenbar  einen  zu  niedrigen 
Werth  enthält,  wenn  man  die  Abwesenheit  einer  merklichen 
Mondatmosphäre  und  die  elektrische  Emissions-Hypothese  be- 
rücksichtigt,  so  ergibt  sich  für  einen  Ort  auf  dem  Aequator 
{ß  ca  o)  und  bei  einer  Declination  rf  «=  o 

a  >  0.000000399  elektrost.  Einh.  pro  ü"»"»- 

Oben  (S.  689)  hatte  sich  ergeben,  dass  an  dem  Lipp^ 
MANN'schen  Capillar-Elektrometer  noch  eine  Veränderung  der 
Capillaritäts-Constante  beobachtet  werden  kann,  wenn  die 
Aenderung  der  elektrischen  Spannung  0.000000247  elektrost. 
Einheiten  pro  Q™™  beträgt. 

Wie  man  sieht,  ist  die  oben  für  a  gefundene  untere 
Grenze  der  elektrischen  Influenzwirkung  des  Mondes  beinahe 
doppelt  so  gross  als  dieser  Werth,  so  dass  unter  den  gemachten 
Annahmen  ein  elektrischer  Einfluss  des  Mondes  auf  die 
Capillaritäts-Constante  der  Dunstbläschen  in  unserer  Atmo- 
sphäre, und  hierdurch  secundär  auf  die  Niederschläge,  Be- 
wölkung und  den  Luftdruck  nicht  in  Abrede  gestellt  werden 
kann.  Dass  dieser  Einfluss  nach  der  elektrischen  Emissions- 
Hypothese  sich  mit  der  Phase  und  der  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Erde  und  der  Sonne  ebenso,  wie  nach 
der  obigen  Formel,  mit  der  Declination  des  Mondes  und  der 
geogr.  Breite  des  Beobachtungsortes  auf  der  Erde  ändern 
muss,   ist  selbstverständlich.     Es  wird  aber  hierbei  auch  das 

*)  Astronom.    Nachrichten  N.   2085.  S.  829.     „Ueber  die   physischd 
Beschaffenheit  der  Cometen.    (2.  Abhandlung.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


698        Kosmische  Anwendungen  der  Emissions -Hypothese. 

Klima  des  Ortes,  besonders  der  mittlere  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Atmosphäre,  eine  bedeutende  Rolle  spielen  müssen.  6e^ 
rade  dieser  Umstand  scheint  mir  bei  der  bisherigen  Discussion 
der  Beobachtungen  gänzlich  übersehen  worden  zu  sdn,  so 
dass  man  sofort  den  Einfluss  des  Mondes  auf  meteorologische 
Erscheinungen  leugnete,  wenn  sich  für  Terschiedene  Orte  keine 
übereinstimmenden  Resultate  ergaben.  Ob  ein  Ort  ein  ocea* 
nisches  oder  continentales  Klima  hat,  wird  hierbei 
vor  allen  Dingen  zu  berückaichtigen  sein,  ähnlich  wie  sich 
analoge  Einflüsse  der  geogr.  Breite  nach  den  Untersuchungen 
Köppen's*)  für  die  Abhängigkeit  der  Niederschläge  von  der 
Sonnenflecken-Periode  herausgestellt  haben.  —  Es  mögen  diese 
Betrachtungen  über  einen  durch  gegenwärtig  bekannte  Ur- 
Sachen  vermittelten  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung 
mit  den  Worten  Kant's  beschlossen  werden,  in  denen  er  sich 
a.  a.  O.  von  der  physikalischen  Möglichkeit  eines  solchen 
Einflusses  Rechenschaft  zu  geben  versucht. 

Kamt  entwickelt  S.  411  a.  a.  O.  seine  Anschauung  kurz 
in  folgenden  Worten: 

„Wenn  man  aber  eine  weit  über  die  Hohe  der  wägbaren  Liift  eich 
erstreckende,  ...  die  Atmo8|^äre  bedeckende,  imponderable  Materie 
(oder  Materien)  annimmt,  die  durch  des  Mondes  Anziehimg  bewegt,  und 
dadurch  mit  der  unteren  Luft  zu  verschiedenen  Zeiten  vermischt  oder  voa 
ihr  getrennt,  (der  Affinität  mit  der  letzteren  wegen)  die  Elasticitat  der- 
selben theils  verstärken,  theils  zu  schwächen,  imd  so  mittelbar  ihr  Ge- 
wicht zu  verändern  vermag,  so  wird  man  es  möglich  finden,  dass  der 
Mond  in  dir  e  et  Einfluss  auf  Veränderung  der  Witterung,  aber  eigentlich 
nach  chemischen  Gresetzen,  haben  könne.  —  Zwischen  dem  Satz  aber; 
der  Mond  hat  direct  keinen  Einfluss  auf  die  Witterimg,  und  dem  Gegen- 
satz :  er  hat  i  n  d  i  r  e  c  t  einen  Einfluss  auf  dieselbe,  —  ist  kein  Widerspruch." 

üeber  die  magnetischen  Wechselwirkungen  der  Weltkörper. 
Nach  dem  WEBER'schen  Gesetze  muss  die  Fortführung 
von  Electricität  durch  Bewegung  ihrer  ponderabeln  Träger 
auch  elektromagnetische  Wirkungen  erzeugen.  Wenn  daher 
nach   der  Emissions-Hypothese    ein    Theil   der   lebendigen 


*)  Zeitschrift  d.  österreichischen  Gesellschaft  f.  Meteorologie.  Bd.  VIIL 
(1873.)  No.  16  und  17. 

Vgl.  F.  G.  Hahn,  lieber  die  Beziehungen  der  Sonnenfleckenperiode  zu 
meteorologischen  Erscheinungen.    Leipzig  1877. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Kosmiselte  Anwendungen  der  Emteeüme-Hypoikiue*        699 

Kraft,  weiche  die  Sonne  in  Form  von  Wanne  ansaendet, 
in  der  lebendigen  Kraft  emittirter  elektrischer  Theilchen 
mit  ihren  trägen  Massen  besteht,  so  muss,  wenn  diese 
Theilchen  nur  der  einen  Elektricität,  z.  B.  der  positiven,  an- 
gehören, ein  Sonnenstrahl  auch  eine  elektromagnetische 
Wirkung  erzeugen.  Durch  Versuche  des  Amerikaners  Hbnbt 
A.  RowLAND,  welche  derselbe  im  physikalischen  Laboratorium 
der  Universität  Berlin  angestellt  hat,  ist  diese  Folgerung  aus 
der  WEBER'schen  Theorie  der  Elektrodynamik  im  vorigen 
Jahre  direct  bestätigt  worden.  Hr.  Helmuoltz  hat  der  Berliner 
Akademie  im  März  1876  über  diese  Versuche  einen  Bericht 
abgestattet,^)  in  welchem  derselbe  wörtlich  Folgendes  bemerkt: 

„Herr  Eowlaio)  hat  eine  Beihe  directer  Versuche  im  physikalischen 
Lahoratorium  der  hiesigen  UniTersität  ausgeführt,  welche  den  poaitiYen 
Beweis  geben,  dass  auch  die  Bewegung  elektrisirter  ponderabler  Eöiper 
elektromagnetisch  wirksam  ist.  Ich  bemerke  dabei,  dass  derselbe  den 
Plan  für  seine  Versuche  schon  gefasst  und  vollständig  überlegt  hatte,  als 
er  in  Berlin  ankam,  ohne  Torausgehende  Einwirkung  von  meiner  Seite." 

„Der  bewegte  Träger  der  £lektricit&t  war  eine  Scheibe  von  Ebonit, 
21,1  Ctm.  im  Durchmesser  und  ein  halbes  Centimeter  dick.  Dieselbe 
konnte  mit  grosser  Geschwindigkeit  (bis  zu  61  Mal  in  der  Secunde)  um 
eine  in  ihrer  Mitte  befestigte  verticale  Axe  laufen." 

Bezüglich  der  Uebereinstimmung  dieser  Versuche  mit 
den  aus  der  WEBER'schen  Theorie  berechneten  Grössen  bemerkt 
Herr  Helmholtz: 

,jyie  Uebereinstimmung  darf  als  genügend  angesehen  werden  bei  der 
Messung  einer  Kraft,  die  nur  :röoöö  ^^^  der' Kraft  des  Erdmagnetismus 
beträgt,  da  in  zwei  dieser  Versuchsreihen  die  beobachteten  Werthe 
zwischen  die  den  verschiedenen  gemessenen  Werthen  der  WEBEB'schen 
Constante  entsprechenden  hineinfallen.  Was  die  Bedeutung  dieser  Ver- 
suche für  die  Theorie  der  Elektrodynamik  betrifft,  so  entsprechen  sie  den 
Voraussetzungen  der  Theorie  von  Herrn  W.  Webee,  aber  sie  lassen  sich 
auch  aus  der  MAXWKLL'schen  oder  aus  der  die  dielektrische  Polarisation 
der  Isolatoren  berücksichtigenden  Potentialtheorie  herleiten." 

Bezüglich  der  MAXwELL'schen  Theorie  hatte  ich  bereits 
im  vorigen  Jahre  Folgendes*)  bemerkt: 

*)  Abgedruckt  in  Pogüendomt's  Annalen  Bd.  158.  Stück  3.  (1876. 
No.  7.)  S.  487  ff. 

*)  Berichte  d.  K.  S.  Ges.  d.  W.  Sitzung  am  12.  Febr.  1876.  S.  190. 
„lieber  die  physikalischen  Beziehungen  zwischen  hydrodynamischen  und 
elektrodynamischen  Erscheinungen  u.  s.  w." 
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,JDa88  übrigens  die  ganze  MAXWELL'sche  Theorie  nur  als  eine  symbo- 
lische aufzufassen  ist,  welche  in  ähnlicher  Weise  gewisse  Gebiete  von  £^ 
scheinungen  erklärt,  wie  die  Hypothese  magnetischer  Fluida,  geht  aufs  Deut- 
lich ste  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  diese  Theorie  fürdieWärmeleitung 
der  festen  Körper  zu  Folgerungen  führt,  welche  direct  mit  der  Erfahrung 
in  Widerspruch  stehen."  Es  ergibt  sich  nämlich  aus  der  MAxwELL'schen 
Theorie,  dass  die  Wärmeleitnng  umgekehrt  proportional  der  Leitoogs- 
fähigkeit  für  Elektricitat  sein  müsste,  „während  nach  den  Versuchen  die 
elektrische  Leitungsfähigkeit  der  thermischen  direct  proportional  ist"') 

Zu  dem  gleichen  Kesultate  ist  Herr  Dr.  J.  Fköhlich  im 
September  vorigen  Jahres  gelangt,  indem  er  wörtlich  bemerkt: 
„Die  Anwendung  der  elektromagnetischen  Lichttheorie 
(Maxwell's)  auf  gute  elektrische  Leiter  führt  daher  zu  Be- 
sultaten,  die  mit  der  Erfahrung  in  directem  Widersprach 
stehen.*'«) 

Bei  der  elektrischen  Emissions  -  Hypothese  kann  den 
Prämissen  zufolge  nur  die  WEBEa'sche  Theorie  zur  An- 
wendung kommen.  Ich  setze  daher  voraus,  dass  die  mit 
Trägheit  begabten  Theilchen,  welche  von  der  Sonne  vermöge 
ihrer  Ausstrahlung  nach  allen  Richtungen  ausgesandt  werden, 
positiv  elektrische  Theilchen  sind.  Ein  jeder  Strahlen- 
cylinder  von  einem  gegebenen  Querschnitt  repräsentiit  alsdann 
einen  elektrischen  Strom,  dessen  elektromagnetische  Wirkung 
sich  berechnen  läast.     Es  bezeichne 

s    die  Länge  des  Strahlencylinders, 

a  den  senkrechten  Abstand  der  in  einem  Punkte  con- 
centrirt  gedachten  magnetischen  Einheit  von  der  Axe 
des  Cylinders  oder  seiner  Verlängerung, 

r  den  Abstand  eines  Elementes  ds  der  Cylinder-Axe 
von  der  magnetischen  Einheit, 

^   den  Winkel  zwischen  ds  und  r, 

J    die  Intensität  des   Stromes   in   magnetischem  Maasse, 

M  das  magnetische  Moment  des  Stromes  auf  die  £inhät 
des  Magnetismus, 

q    den  Querschnitt  des  Strahlencylinders, 

e  die  positive  Elektricitätsmenge,  welche  in  einer  Secunde 
durch  den  Querschnitt  q  fliesst. 

^)  WisDEMANN,  Galvanismus,  neueste  Auf.  11.  2.  Ahth.  p.  514. 
■)  Poogekdorff's  Ann.     1877.    No.  1.    „Bemerkungen  zu  Maxwell's 
elektromagnetischer  Lichttheorie,  von  Dr.  J.  Fröhuch  in  Budapest. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Eosmische  Anwendungen  der  EmiseionM- Hypothese.        701 

Nimmt  man  den  Abstand  a  so  gross,  dass  die  Dicke  des 
Strahlencylinders  dagegen  vernachlässigt  werden  kann,  so  hat 
man  nach  Ampebb^)  für  die  magnetische  Wirkung  eines 
Elementes  ds: 

dAf  =£?!=** (,) 

oder,  da 

r 

,.-.        Jads          -                ds 
dM  —  —3-  «-  Ja  .  -7-  (2) 

Die  Kraft  steht  senkrecht  auf  der  Fläche  eines  Dreiecks, 
dessen  Spitze  in  dem  Punkte  liegt,  in  welchem  die  Einheit 
des  Magnetismus  concentrirt  gedacht  ist,  und  dessen  andere 
Seiten  r,  r  +  dr  und  ds  sind.  Die  Richtung  der  Kraft  resultirt 
nach  der  ÄMPERE^schen  Begel  aus  der  Richtung  des  Stromes 
und  dem  Vorzeichen  der  magnetischen  Einheit. 

Man  erhält  aus  der  obigen  Differentialgleichung: 

M^Ja  f-^±=.=  -  -^  .  — i=  ...    (3) 

Ist  die  Länge  s  des  Strahles  im  Vergleich  zu  dem  nor- 

I  malen  Abstände  a  sehr  gross  und  der  Strahl    selber  nach 

I  beiden  Seiten  von  dem  Durchschnittspunkte  mit  der  Normalen 

a  gleich  weit  verlängert,  so  erhält  man,  mit  Berücksichtigung, 

dass  nur  die  positive  Elektricität  in  ^dem  Strahle  als  bewegt 

angenommen  wird: 

I  ^-4- w 


a 


Dieser  Ausdruck  stellt ,  wenn  J  in  magnetischem  Maasse 
gegeben  ist,  die  elektromagnetische  Kraft  dar,  welche  ein  un- 
endlich langer,  gerader  linearer  Leiter  auf  eine  im  verticalen 
Abstände  a  befindliche  magnetische  Einheit  ausübt.  Nach 
WujiELM  Weber's  Bestimmung  ist  nun,  wenn  «g  die  Zahl  von 
elektrostatischen  Einheiten  ausdrückt,  welche  in  einer  Secunde 
durch  den  Querschnitt  eines  linearen  Leiters  fliessen: 

155370.10« 


*)  AMPiBK,  Theorie  des  Phin.  dectrodyn.  Parts  1826.  p.  149,  — 
Cabl  Nbumaitn,  die  elektrischen  Kräfte  u.  s.  w.  (1873.)  S.  269.  (Bior- 
S^VABT'sches  Gesetz.) 
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Da  die  magHetische  Einheit  =  155370. 10*  elektrost. 

Einheiten  enthält,  wenn  e  die  von  Weber  bestimmte  Ge- 
schwindigkeit von  439  Millionen  Meter  oder  59320  geogr. 
Meilen  bezeichnet,  so  erhält  man  mit  Einsetzung  dieses  Werthes: 

"^^a.  165370. 10« ^^^ 

Denken  wir  uns  eine  Magnetnadel  im  planetarischen 
Räume  frei  aufgestellt  und  setzen  voraus,  dass  dieser  Raum 
von  panJlelen,  linearen  Strömen  erfüllt  ist,  so  sieht  man  leicht, 
dass  die  Wirkungen  aller  dieser  Ströme  auf  die  Magnetnadel 
sich  aufheben  müssen ;  denn  eine  jede  Wirkung  eines  einzelnen 
dieser  Ströme  wird  compensirt  durch  die  eines  anderen,  welcher 
in  gleicher  Lage  auf  der  entgegengesetzten  Seite  bei 
der  Nadel  vorbei  fliesst.  Wird  aber  in  diesem  Stromsystem 
ein  Theil  desselben  vernichtet  oder  aufgehoben,  z.  B.  durch 
die  Schattenkegel  der  darin  enthaltenen  planetarischen 
Körper,  so  muss  das  oben  erwähnte  elektrodynamische  Gldch- 
gewicht  gestört  und  die  Nadel  abgelenkt  werden«  Die  Grösse 
dieser  Einwirkung  wird  proportional  der  elektrodjrnamischen 
Kraft  der  aufgehobenen  Ströme  sein.  Man  wird  daher  diese 
Einwirkung  ihrer  Grösse  nach  im  Verhältniss  zur  absoluten 
Kraft  des  Erdmagnetismus  berechnen  können,  wenn  man  die 
elektrodynamische  Wirkung  der  in  den  oben  erwähnten 
Schattenkegeln  enthaltenen  elektrischen  Ströme  kennt  Für 
die  Erde  kommen  zwei  solcher  Schattenkegel  in  Betracht, 
derjenige  des  Mondes  und  der  der  Erde.  Ich  will  bei  der 
folgenden  Berechnung  an  Stelle  dieser  Kegel  Cylinder  sub- 
stituiren,  deren  Querschnitte  dem  vierten  Theile  der  Fläche 
eines  grössten  Kreises  der  schattenwerfenden  Körper  gleich 
ist.  Da  es  mir  bei  dieser  Rechnung  nur  darauf  ankommt, 
die  Grössenordnung  der  fraglichen  Einwirkung  kemien 
zu  lernen,  so  nehme  ich  an,  dass  sich  die  durch  den  Quer- 
schnitt dieser  Cylinder  fliessende  Elektricitätsmenge  nur  in 
der  Cylinder-Axe  befinde,  so  dass  man  es  bei  der  Rechnung 
nur  mit  linearen  Stromleitern  zu  thun  hat 

Die  v^dcale  Entfernung  a  der  magbetischen  Einbdt  von 
der  Axe  soll  gleich  dem  vierten  Theile  des  MonddurchmesserSy 


Digitized  by  VjOOQIC 


Kotmische  Anwendungen  der  Emmons- Hypothese,        703 

d.  h.  zu  ca.  117  geogr.  Meilen  aDgenommen  werden.  Bei 
Sonnenfinsternissen  werden  solche  Entfernungen  wirklich  vor* 
kommen  können.  Wenn  die  gesammte  von  der  Sonne 
ausgesandte  Wärme  nur  durch  Emission  erzeugt  würde,  so 
müssten  unter  den  früher  gemachten  Voraussetzungen  68  elek- 
trost.  Einheiten  in  1  Secunde  durch  den  Querschnitt  eines 
Quadrat- Millimeters  ftiessen.  Da  sich  jedoch  oben  (S.  687) 
aus  statisch -elektrischen  Erscheinungen,  in  der  Atmosphäre 
annäherungsweise    ergeben  hatte,   dass  unter  den  dort 

gemachten  Annahmen  nur  -^^  dieser  Elektricitätsmenge,  d«  h. 

nur  0.1308  elektrost.  Einheiten  durch  den  Querschnitt  von 
1  Q  mm  2u  fliessen  brauchen ,  so  soll  dies  auch  bei  der  fol- 
genden Rechnung  vorausgesetzt  werden.  Berechnet  man  die 
Länge  des  Kemschattens  für  die  Erde  und  den  Mond  in 
mittlerem  Erdabstande,  so  ergibt  sich  iiir  die  Erde  eine  Länge 
von  186  300  geogr.  Meilen,  für  den  Mond  50360  geogr. 
Meilen.  Diese  Längen  entsprächen  in  Formel  (3)  der  Grösse 
Sy  während  107  Meilen  der  Grösse  a  entsprechen.  Für  den 
erwähnten  Zweck  der  Rechnung  kann  demgemäss  a'  gegen  a^ 
im  vorliegenden  Falle  vernachlässigt  werden,  so  dass  direct 
die  Formel  (4)  oder  (5)  in  Anwendung  kommt.  Als  Ein- 
heiten werden  nach  Gauss  und  W.  Weber  das  Millimeter» 
die  Secunde  und  das  Milligramm  angenommen. 

Der  Halbmesser  des  Mondes  beträgt  234  geogr.  Meilen» 
oder,  die  geogr.  Meile  zu  7  420  439  Millimeter  angenommen» 
234  X  7  420  439»»™.  Folglich  beträgt  die  Fläche  eines  grössten 
Kreises  der  Mondkugel: 

(234  X  7420439)«  n  G  Millimeter. 

Da  unserer  Annahme  gemäss  ein  Strahlencylinder  voraus- 
gesetzt werden  soll,  dessen  Querschnitt  gleich  dem  4.  Theile 
dieser  Fläche  ist,  d.  h.  gleich  dem  Querschnitt  des  Schatten- 
kegels des  Mondes  in  der  Mitte  zwischen  Basis  und  Scheitel, 
PO  ist  in  obiger  Formel  (5) 

q  -  (234  X  7420439)«  .  -?-  üMillim., 

4 

folglich,  da  die  Zahl  von  elektrostatischen  Einheiten»  die  in 
einer  Secunde    durch  jedes  Quadratmillimeter  dieses  Quer» 
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Schnittes  gehen,  zu  0.1303  »s  e  angenommen  war  imd 
a«a  117  geogr.  Meilen  —  117  X  7,420,439"™  Toraosgeaetzt 
wird,  so  hat  man  für  die  magnetische  Wiriomg  emes  zn 
beiden  Seiten  der  Normale  a  unendlich  langen  Strahlen- 
cylinders  in  GAcss-WsaEB'schen  absolutem  Maasse: 
_  0.1803  X  (234x7420439)«  TT  _ 
4x117x7420439x155370x10« 

Die  horizontale  Intensität  des  Erdmagnetismus  nach  den- 
selben Maasseinheiten  gemessen,  betrug  im  Jahre  1845  zu 
Göttingen  1.785.  Nimmt  man  die  Axe  des  oben  betrachteten 
Strahlencylinders  in  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians 
von  Göttingen  und  senkrecht  zum  Horizonte  an,  so  würde 
die  magnetische  Wirkung  jenes  Strahlencylinders 

0  OO^^ftß 

—V-or"  =  ö-  001278  der  horiz.  Intensität  des  ErdmagnetismiiB 
l.ioö 

betragen.  Im  Jahre  1845  entsprach  eine  Ablenkung  der 
Magnetnadel  von  3'  ungefähr  einer  Aenderung  der  horizon- 
talen Intensität  von  0.001  ihres  Gesammtwerthes.  Es  würde 
folglich  der  oben  betrachtete  Schattencylinder  bei  der  an- 
genommenen senkrechten  Entfernung  seiner  Axe  von  117 
geogr.  Meilen  von  der  Magnetnadel  eine  Ablenkung  derselben 
von  3'  50"  bewirken.  Es  müsste  daher  bei  einer  Sonnen- 
finstemiss,  wo  die  Axe  des  Schattenkegels,  je  nach  der  Grösse 
der  FinstemisB,  der  Magnetnadel  näher  als  die  oben  ange- 
nommene Entfernung  rückt,  die  Magnetnadel  Ablenkungen 
zeigen,  deren  Grösse  von  derselben  Ordnung  wie  die  oben 
gefundene  ist. 

Derartige  Ablenkungen  sind  nun  in  der  That  in  neuerer 
Zeit  beobachtet  worden.  Ich  erlaube  mir  zum  Beweise  dieser 
Behauptung  hier  die  betreffenden  Worte  Secchi's^)  aus  der 
deutschen  Ausgabe  seines  Werkes  „die  Sonne**   anzuführen: 

„Es  fehlt  endlich  auch  nicht  an  Untersuchungen,  ob  die  totalen 
Sonnenfinsternisse  auf  den  Stand  der  Magnetnadel  und  auf  das  Verhaltm 
d^  Telegraphendrahte,  mit  andern  Worten  auf  den  Zustand  dos  Erd- 
magnetismus Yon  Einfluss  sind  oder  nicht,  imd  diese  ersten  Beobachtungen 
Yon  LiON  Tbiger  in  Alen^on  und  von  Dumella  Müller  in  Mailand  scheinen 


')  Skocrt,  die  Sonne.  Autorisirte  deutsche  Ausgabe  von  Dr.  H.  Schellbt. 
BraoMchwwg  1S72.  S.  670; 


Digitized  by  VjOOQIC 


Kosmkcht  Anwendungen  der  EnUmone-fft/potheie.       705 

^ae  Vorhandensein  eines  solchen  Einflnsses  zu  constatiien. ')  Hierauf  ge- 
atütst  hat  Mighbs,  Director  der  Sternwarte  za  Bologna,  die  magnetischen 
Beobachtungen  von  Gbbenwich  für  sammtliche  sichtbare  und  nicht  sicht- 
bare Finsternisse,  die  in  der  Zeit  von  1842  bis  1847  eingetreten  sind,  und 
ebenso  für  die  sichtbaren  Finsternisse  vom  15.  März  1858,  18.  Juli  1860, 
19.  October  1865,  8.  October  1866  und  5.  März  1869  einer  näheren 
Untersuchung  unterzogen,  wobei  sich  mit  grosser  Wahrscheinfichkeit  er- 
^benhat,  daas  während  der  Dauer  einer  Sonnenfinstemiss  eine  Aenderung 
in  dem  magnetischen  Zustande  der  Erde  eintritt.  Die  Ablenkung,  welche 
die  Magnetnadel  während  der  Dauer  der  Finstemiss  erleidet,  variirt  mit 
der  Lage  des  Beobachtungsortes  in  Bezug  auf  die  Centrallinie  der  Totalitats- 
zone.  Bei  der  Finstemiss  vom  22.  December  1870  waren  nach  D.  Müllkh 
die  Ablenkungen  der  Nadel  folgende:  ' 

SteÜoB  Ortsse  d.  Finstemiss    Ablenkiug  4.  Nadel 

Terranova  1,000  V  49" 

Neapel  0,949  6'    5" 

Eom  0,928  4'  10" 

Florenz  0,900  S'  45" 

Bologna  0,899  3'  39" 

livomo  0,891  4'    0" 

Moncalieri  0,877  3'  27". 

Bei  der  letzten  Finstemiss  vom  12.  Dec.  1871,  die  in  Europa  nicht  sicht- 
bar war,  beobachtete  Donati  in  Florenz  während  der  ganzen  Dauer  der 
Finstemiss  eine  Ablenkung  der  Nadel  von  3'  9"  über  den  Stand  hinaus, 
den  dieselbe  vor  der  Finstemiss  hatte,  jedoch  fiel  diese  Abweichung  nicht 
mit  der  Mitte  der  Totalität  zusammen.'* 

Wie  man  sieht,  stimmen  diese  Ablenkungen  sehr  gut  mit 
der  unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  berechneten  Ab- 
lenkung von  3'  50"  überem.  Hierbei  ist  jedoch  zu  berück-^ 
sichtigen,  dass,  wenn  man  wirklich  den  Schatten ke gel  des 
Mondes  durch  einen  Schatten cylin der  von  dem  angegebenen 
Querschnitte  bezüglich  seiner  magnetischen  Wirkung  ersetzen 
wollte,  nur  die  halbe  Grösse  der  obigen  Ablenkung,  nämlich 
1'  55'',  in  Anschlag  zu  bringen  wäre,  da  sich  der  Schatten- 
cylinder  nur  nach  der  einen  Seite  der  Horizontalfläche  bis 
zum  Monde,  und  nicht,  wie  oben  bei  der  Rechnung  voraus- 
gesetzt, nach  beiden  Seiten  ins  Unendliche  ausdehnt.  Man 
brauchte  dann  aber  nur  den  Abstand  der  Axe  auf  die  HälAe 
des  oben  angenommenen  von  117  Meilen,  d.  h.  auf  58.5  zu 
reduciren,   um   wieder  die  ursprüngliche  Grösse  zu  erhalten. 


»)  Comptes  rendw.  LXXIV,  p.  199. 

45 
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Im  Uebrigen  brauche  ich  nicht  daran  zu  crinDem,  dasa  die 
ganze  Rechnung  nur  für  einen  linearen  Leiter  angestdlt 
ist,  d.  h.  also  für  einen  Draht,  der  in  der  Axe  des  Mond- 
schattens aufgespannt  ist  und  von  einem  Strome  durchflössen 
wird,  welcher  in  Wirklichkeit  durch  eine  Fläche  ^eht,  die 
gleich  dem  4.  Theile  der  Fläche  eines  grössten  Kreises  dea 
Mondes  ist.  Will  man  strenge  bei  der  Rechnung  verfahren, 
so  werden  diese  Verhältnisse  berücksichtigt  werden  müssen 
und  daher  die  Integration  nicht  über  eine  lineare,  sondern 
über  eine  körperliche  Strombahn  ausgedehnt  werden  müssen. 

Der  für  den  Schattenkegel  der  Erde  zu  substituirende 
Cylinder  besitzt  einen  18.5  Mal  grösseren  Querschnitt ,  und 
die  elektromagnetische  Wirkung  desselben  wäre  daher  ceUm 
paribus  13.5  Mal  grösser,  was  einer  Maximal- Ablenkung  der 
Magnetnadel  m  Qöttingen  von  13.5  X  1'  55"  =  25'  54"  durch 
den  Erdschatten  entsprechen  würde. 

Gauss ^)  gibt  als  Mittel  für  „den  Unterschied  der  Vor-- 
mittags-  und  Nachmittags-Declination "  in  Göttingen  aus  den 
Beobachtungen  von  1834  —  1837  den  Werth  10'  23".  8  an^ 
wobei  z.  B.  das  Mittel  im  April  von  1836  und  1837  zu 
17'9".7  aufgeführt  ist. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  täglichen  Va- 
riationen des  Erdmagnetismus,  so  weit  es  sich  nur 
um  ihre  Grösse  handelt,  aus  der  mit  der  Tageszeit 
variabeln  Lage  des  Erdschattens  nach  denselben 
Principien  erklärt  werden  können,  aus  denen  oben 
die  Ablenkungen  der  Magnetnadel  bei  Sonnen- 
finsternissen berechnet  wurden.  Ob  auch  die  Form 
der  täglichen  Variationen  aus  diesen  Verhältnissen  abgeleitet 
werden  kann,  bedarf  einer  näheren  Untersuchung. 

Der  durch  die  Zahl  und  Grösse  der  Flecken  periodisch 
veränderliche  Zustand  der  Sonnenobei*fläche  und  der  plötz- 
liche Ausbruch  von  Protuberanzen  könnte  durch  Aenderung 
der  Quantität  der  emittirten  elektrischen  Theilchen  Verände- 
rungen in  der  Lage  der  Magnetnadel  auf  der  Erdoberfläche 
erzeugen,   welche  mit   den   thatsächlich   hierbei  beobachtete» 

»)  Gauss'  Werke.  V.  p.  555). 
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übereiDatiiiiiuen.  BesügUch  dea  Einflusses  plötslicher  Ver- 
ÄAderungen  an  der  SonneDoberfläche  auf  die  Magnetnadel. ist 
ein  Brief  von  Hm.  Sabiks  an  Prof.  Dotb  bemerkenswerth, 
iveldien  Letzterer  auszugsweise  in  Poggemdobfks  Annale», 
Bd.  109.  S.  190.  (Januarheft  1860.)  mitgetlieilt  hat.  Es  heisst 
liier  wörtlich: 

,^1b  Herr  Cabrington  am  Vonnittage  des  1.  8ept  v.  J.  beechftftigt 
war,  seine  täglichen  Beobachtungen  über  die  Gestalt  und  Lage  der  Sonnen- 
flecken  zu  machen,  sah  er  zu  seinem  Erstaunen  aus  der  Mitte  des  grossen 
Fleckens,  welcher  schon  einige  Tage  lang  Gegenstand  allgemeiner  Auf- 
merksamkeit gewesen,  ein  intensiv  helles  und  weisses  Licht  hervorbrechen, 
welches  viel  heller  als  die  Übrige  Sonnenfische  war.  Es  dauerte  etwas 
länger  als  fünf  Bünuten  und  nach  seinem  Verschwinden  schien  der  grosse 
Fleck  unverändert  zu  sein.  Das  Phänomen  wurde  auch  von  Hrn.  Uodoson 
zu  Highgate  gesehen,  einige  engl.  Meilen  von  Redhill ,  der  Sternwarte 
des  Herrn  Carrington.  Beide  Beobachter  kommen  darin  überein,  die  Zeit 
dos  Erscheinens  und  Verschwindens ,  angenähert  richtig  bis  auf  einige 
fM^cunden,  auf  11 1»  IS™  und  11^»  23»»  Greenw.  mittlerer  Zeit  festzußtellon. 
Einige  Tage  darauf  hatte  Herr  Carrington  Gelegenheit,  das  meteorologische 
Observatorium  zu  Kew  zu  besuchen,  und  von  dem  Phänomen  sprechend, 
die  photographißchen  Aufzeichnungen  zu  untersuchen,  die  dort  von  den 
drei  magnetischen  Elementen  gemacht  worden.  In  jeder  derselben  sah  er 
eine  sehr  grosso  Störung,  die,  soweit  er  beurtheilen  konnte,  gleichzeitig 
mit  der  in  der  Photosphäre  der  Sonne  beobachteten  Erscheinung  stattfand. 
Dies,  glaube  ich,  ist  das  erste  Beispiel  eines  Zusammenhanges  zwischen 
den  physischen  Veränderungen  der  Photosphäre  der  Sonne  und  den  von 
mir  im  Jahre  1S52  nachgewiesenen  magnetischen  Stürmen  oder  Störungen." 

Die  von  jener  Stelle  der  Sonnenoberfiäche  emittirten 
Theilchen,  deren  elektrodynamische  Wirkung  an  der  Erde 
fast  gleichzeitig  beobachtet  wurde,  hätten  eich  mit  einer  der 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  gleichen  Geschwindigkeit,  d.  h. 
mit  etwa  42000  Meilen  bewegen  müssen,  während  bei  meiner 
Hypothese  nach  dem  Obigen  (S.  656)  die  Geschwindigkeit  der 
cmittirten  Theilchen  zu  50130  geogr.  Meilen  angenommen 
wurde,  also  eine  Grösse,  welche  für  die  vorliegenden  Be- 
trachtungen als  übereinstimmend  mit  der  Lichtgeschwindigkeit 
angesehen  werden  kann. 

Seitdem  die  Vorgänge  an  der  Sonnenoberfläche  mit  Hülfe 
des  Spektroskopcs  regelmässig  beobachtet  werden  können,  bind 
solche  Fälle  sehr  häufig  constatirt  worden. 

45* 
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Da8s  nicht  cKe  Uraacbe  der  ganzen  magnetiflchen  Erift 
der  Erde  ausserhalb,  sondern  nothwendig  im  Innern  der 
Erde  gesucht  werden  muss,  bat  Gauss  ausdrücklich  ans  einer 
Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  seiner  Theorie  gefolgert, 
und  gleichzeitig  darauf  hingewiesen,  dass  hierdurch  nicht  die 
Möglichkeit  ausgeschlossen  sei,  dass  wenigstens  ein  geringer 
Tbeil  dieser  Kraft  ^in  Beziehung  aaf  die  regelmässigen  von 
Tages-  und  Jahreszeit  abhängenden  Aenderungen"  in  ausser- 
halb  der  Erde  gelegenen  Ursachen  seinen  Ursprung  haben 
könne.  ^) 

Ueber  das  magnetische  Moment  der  ganzen  fjnle  nach 
absolutem  Maasse  bemerkt  Gauss  S.  165  a.  a.  O.  wörtlich 
Folgendes: 

„Nach  derselben  absolaten  Emheit  wurde  das  magneüachc  Moment 
eines  einpfündigen  Magnetstabes  nach  den  im  Jahre  1832  angestellten 
Versuchen  =  100877000  gefunden  flntentitaa  Art.  21J;  das  magnetiÄchfi 
Moment  der  Erde  ist  also  8464  Trillionen  Mal  grösser.  Es  waren  daher 
8464  Trillionen  solcher  Magnetstäbo  mit  parallelen  magnetischen  Äxen 
erforderlich ,  um  die  magnetische  Wirkung  der  Erde  im  äusseren  Baume 
zu  ersetzen,  was  bei  einer  gleichförmigen  Yertheilung  durch  den  ganzen 
körperlichen  Baum  der  Erde  beinahe  acht  Stäbe  (genauer  7,831)  auf  jedes 
Kubikmeter  beträgt.  So  ausgesprochen,  behält  dies  Eesultat  seine  Be- 
deutung, auch  wenn  man  die  Erde  nicht  als  einen  wirklichen  Magnet  be- 
trachten ,  sondern  den  Erdmagnetismus  blossen  beharrlichen  galvanischen 
Strömen  in  der  Erde  zuschreiben  wollte.  Betrachten  wir  aber  die  Erde 
als  einen  wirklichen  Magnet,  so  sind  wir  genöthigt,  durchschnittlich 
wenigstens  jedem  Theile  derselben,  der  ein  Achtel  Kubikmeter  gross  ist, 
eine  ebenso  starke  Magnetisirung  beizulegen,  als  jener  Magnetstab  enthalt, 
ein  Resultat,  welches  wohl  den  Physikern  unerwartet  sein  wird."  — 


^)  Gauss'  Werke.  Bd.  V.  172.  Es  heisst  hier  wörtlich  mit  Bezug  auf  die 
zwei  entscheidenden  Formeln : 

,  J)a  nun  unsere  numerischen  Elemente,  unter  Voraussetzung  der  ersten 
Formel  bestimmt,  eine  schon  sehr  befriedigende  Darstellung  der  Gesammt- 
heit  der  Erscheinungen  geben,  während  diese  mit  der  zweiten  Formel  ganz 
und  gar  unverträglich  sein  würden,  so  ist  die  ünstatthaftigkeit  der 
Hypothese,  die  die  Ursachen  in  den  Baum  ausserhalb  der  Erde  stellt,  alt 
erwiesen  anzusehen.  —  Indess  darf  hiermit  die  Möglichkeit,  dass  ein 
Theil  der  erdmagnetischen  Kraft,  wenn  auch  nur  ein  vergleichungsweise 
sehr  geringer,  von  oben  her  erzeugt  werde,  noch  nicht  als  entschieden 
widerlegt  betrachtet  werden." 
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Ich  hatte  m  einer  früheren  Arbeit  die  magnetischen  Be- 
I  Ziehungen  der  Weltkörper  ausschliesslich  theils  durch  Indnc- 

I  tion»  theils  durch  die  Wechselwirkungen  zwischen  ihren  pon- 

I  derabeln  Massen  und    den    damit    verbundenen   elektrischen 

I  Strömungen  zu  erklären  versucht.    Da  sich  nun  aber,   wie 

^  gezeigt,  unter  partieller  Annahme  der  elektrischen  Emissions- 

j  Theorie    diese   Beziehungen    sogar    quantitativ    bestimmen 

I  lassen,    so    dürfen    diese  Verhältnisse    bei    einer    künftigen, 

I  vollendeten   Theorie   über  die  physikalischen    Ursachen 

des  Erdmagnetismus  nicht  unberücksichtigt  gelassen  werden. 
Wenn,  der  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie 
zufolge,  die  einfachsten  ponderabeln  Molecüle  aller  Körper 
in  AMPEKE'schen  Molecularströmen  bestehen,  so  müssen  die 
aus  einer  kosmischen  Nebelmasse  allm'älig  sich  bildenden 
Aggregate  solcher  Molecularströme,  wie  z.  B.  die  Welt- 
körper, nothwendig  eine  bestimmte  magnetische  Polarititat 
besitzen.  Denn  jeder  Molecularstrom  kann  als  ein  kleiner 
Magnet  angesehen  werden,  der  so  lange  frei  im  Räume  beweg- 
lich ist,  als  er  hinreichend  weit  von  seinen  Nachbarn  entfernt 
ist.  Nähern  sich  aber  diese  kleinen  beweglichen  Magneten 
bei  der  allmäligen  Verdichtung  der  Nebelmasse,  so  üben  sie 
auch  nothwendig  eine  magnetische  lUchtkraft  auf  einander  aus, 
so  dass  eine  bestimmte  Richtung  der  Axen  in  einem  so 
entstandenen  Conglomerat  vorherrschend  sein  wird.  In  wie 
weit  hierbei  die  inneren  Bewegungen  einer  kosmischen  Nebel- 
masse, welche  bei  einigen  Nebeln  durch  ihre  spiralförmige 
Structur  indidrt  zu  sein  scheinen,  mitbestimmend  wirkten, 
mag  hier  nicht  näher  erörtert  werden. 
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J-n   der   OoBcluchte  der  WiBsenrcluifk  (iU « 
kein  argumtntum  ad  mf*<rtcorrft«m."  >) 
P.  O.  TAn. 


Helmholtz  bemerkt  in  seiner  Vorrede  zur  autorisirten 
deutschen  Ausgabe  des  „Handbuches  der  theoretischen  Phjsik" 
von  Sir  William  Thomson  und  Prof.  P.  G.  Tait*)  über  die 
wissenschaftliche  Bedeutung  der  englischen  Autoren  dieses 
Werkes  wörtlich  Folgendes: 

„Sir  WnxiAM  Thomson  ist  längst  auch  in  Deutschland  bekannt  als 
einer  der  durchdringendsten  und  erfindungsreichsten  Denker ,  welche  sich 
unserer  Wissenschaft  je  zugewendet  haben.  Wenn  ein  solcher  ea  unter- 
nimmt, uns  gleichsam  in  die  Werkstatt  seiner  Gedanken  einzuführen  joA 
die  Anschauungsweisen  zu  enthüllen,  die  leitenden  Fäden  aus  einander  is 
wickeln,  die  ihm  in  seinen  kühnen  Godankencombinationen  geholfen  halieQ, 
den  widerstrebenden  und  verwirrten  Stoff  zu  beherrschen  und  zu  ordnen, 
so  sind  wir  ihm  alle  dafür  den  höchsten  Dank  schuldig.  Er  hat  dabei  in  Hrn. 
P.  G.  Tait,  Professor  der  Physik  in  Edinburgh,  für  dieses  Werk,  welches 
sonst  die  Kräfte  eines  einzelnen  vielbeschäftigten  Mannes  übersteigen  würdf, 
einen  höchst  geeigneten  und  talentvollen  Helfer  gefunden.  Nur  durch  eow 
solche  glückliche  Vereinigung  war  die  Aufgabe  vielleicht  überhaupt  zu  löeen.*' 

*)  „Vorlesungen  über  einige  neuere  Fortschritte  der  Physik  v.  P.  G.  Tait. 
Autorisirte  deutsche  üobersetzung  v.  G.  WEKXHEm.  Braunschweig  187^- 
p.  48."  —  Enthält  u.  A.  eine  Popularisirung  der  oben  (S.  111)  kritisirt» 
Hypothesen  von  Thomson,  Le  Sage,  Maxwell  und  ihren  Dämonen.  —  Üeber 
die  PLATON'schen  Schatten  und  ihre  Beziehungen  zum  KAiw'schcn  „Did^ 
an  sich",  vgl.  1.  Abhandlimg  S.  260  ff. 

*)  Autorisirte  deutsche  Uebersotzung  von  Dr.  H.  Hklmholtz  Q»« 
G.  Werthkim.    Braunschweig  1S71. 
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Die  vorstehenden  Worte  eines  unserer  berühmtesten  und 
populärsten  Naturforscher  werden  ausreichend  sein,  um  bei 
jedem  Gebildeten  in  Deutschland  die  hohe  und  epoche* 
machende  Bedeutung  aller  Theorien  Sir  William  Thohson's 
über  jeden  Zweifel  zu  erheben,  und  es  rechtfertigen,  wenn 
ich  dieselben  sowohl  in  ihrer  pietätsvollen  Aufnahme  bei  den 
Landsleuten  jenes  genialen  englischen  Physikers  und  Mathe- 
matikers als  auch  in  ihren  weiteren  Consequenzen  in  unserem 
eigenen  Vaterlande   einer  eingehenden  Betrachtung  würdige. 

Sir  Williah  Thomson  bat  uns  vor  Kurzem  in  selbstloser 
Hingabe  an  die  Wissenschaft  einen  neuen  Einblick  „in  die 
Werkstatt  seiner  Gedanken"  gestattet  und  sein  treuer  Begleiter 
Professor  P.  G.  Tait  hat  diesen  Einblick  so  gleich  benutzt,  um 
eine  Prämisse  der  mechanischen  Wärmetheorie  zu  bekämpfen, 
welche  ein  um  dieselbe  hoch  verdienter  deutscher  Physiker 
bisher  als  Fundament  seiner  Deductionen  betrachtet  hatte. 
Der  Inhalt  dieses  fundamentalen  Princips  ist  allerdings  rein 
empirischen  Ursprungs,  aber  glücklicherweise  von  einer 
so  unmittelbaren  Evidenz,  daes  selbst  der  roheste  und  unge- 
bildetste Mensch,  ja  selbst  intelligente  Thiere  nicht  an  der 
Richtigkeit  dieses  Princips  zu  zweifeln  vermögen.  Denn  sie 
wissen,  dass  es  bei  unzureichender  Wärmeproduction  im  Innern 
•des  Körpers  zur  Beseitigung  des  unbehaglichen  Gefühles  des 
Frostes  nur  erforderlich  ist,  den  eignen  Körper  mit  einer  Wärme- 
quelle von  höherer  Temperatur  in  Berührung  zu  bringen.  Man 
stellt  sich  an  den  warmen  Ofen  oder  in  die  Nähe  eines  Feuers 
in  der  zuversichtlichen  Ueberzeugung,  dass  von  dem  wärmeren 
Ofen  Wärme  in  den  kälteren  Körper  übergehen  wird,  und  nicht 
umgekehrt,  der  Ofen  noch  wärmer  durch  Uebergang  von 
Wärme  aus  dem  kälteren  Körper  werden  wird.  Diese  ein- 
fache und  von  keinem  lebendigen  Wesen  mit  gesunden  Sinnen 
{in  his  sobber  senses  vgl.  S.  110  u.  S.  213)  jemals  bezweifelte 
Thatsache  ist  gegenwärtig  der  Gegenstand  einer  gelehrten 
•Controverse  zwischen  Professor  Clacsius  in  Bonn  und  Professor 
'P.  G.  Tait  in  Edinburgh,  der  sich  bei  seinen  Deductionen 
auf  Aussprüche  von  Sir  William  Thomson  und  Prof.  Maxwell 
bezieht.  Der  Leser  wird  sich  am  leichtesten  über  den  Inhalt 
<ler  neuesten  Hypothesen  Sir  W.  Thomson's  orientiren,  wenn 
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ich  hier  wörtlich  die  betreffenden  Stellen  aus  der  letzten  Arbeit 
von  Clausius  in  Poggekdobff'b  Annalen^)  (1877.  September» 
Heft.  S.  130—133)  mittheile: 

Die  Arbeit  trägt  die  Ueberschrift:  ^Ueber  eine  von  Hm. 
Tait  in  der  mechanischen  Wärmetheorie  angewandte  Schluss- 
weise; von  S.  Claisius",  und  beginnt  mit  folgenden  Worten: 

,,  Schon  SU  verschiedenen  Malen  hat  Herr  Tait  ausgesproehen ,  dass 
dor  von  mir  als  Grundsatz  aufgesellte  Satz,  dass  dia  Wärme  nicht 
von  selbst  aus  einem  kälteren  in  einen  wärmeren  Körper 
ft  hergehen  kann,  falsch  sei,  und  dass  daher  die  Priorität,  welche  meine 
orston  Untersuchungen  Über  die  mechanische  Wärmetheorie  vor  den  ent- 
sprechenden Untersuchungen  von  W.  I'homson  haben,  und  welche  Thomson 
selbst  anerkannt  hat,  bedeutimgslos  sei 

In  einem  vor  Kurzem  erschienenen  Buche,  „Lectures  oti  ttorne  rtceiä 
(ulrances  in  Fhysical  &cicfiice ,  secand  edUioti^\  finde  ich  nun  aber  auf 
]>.  119  einen  neuen  Gegengrund  ^^^\\  meinen  Satz  angeführt,  den  ich  mir 
erlauben  wiU,  nachstehend  zu  besprochen. 

Hr.  Tait  föhrt  eine  von  Maxwrlt.  angestellte  Betrachtung  an,  welche 
sich  darauf  bezieht,  wie  man  es  sich  etwa  als  möglich  vorstellen  könne, 
dass  Wärme  ohne  einen  gleichzeitigen  Verbrauch  von  Arbeit  aus  einem 
kälteren  in  einen  wärmeren  Körper  übergehen  könne.  Maxwkll  geht  von  der 
kinotischen  Gastheorio  aus,  in  welcher  angenommen  wird,  dass  in  einer 
(Jasmasse  selbst  dann,  wenn  koino  Stnimungen  in  ilir  stattfinden  und  ihre 
Tomi)eratnr  durchweg  gleich  ist,  die  Molecüle  ungleiche  Geschwindigkeiten 
haben,  und  seine  Betrachtung  besteht  nach  Tait  in  Folgendem:  Er  setzt 
don  Fall,  dass  solche  imaginäre  Wesen,  welche  Tuo^lsoiN  vorläufig  Dämonen 
ncMint  —  kleine  Geschöpfe  ohne  Beharrungsvermögen,  von  ausserordentlicher 
Sinnesschärfe  und  Intelligenz  und  wunderbarer  Beweglichkeit  —  (^suck 
tmtif/iiutry  beings^  irhma  Sir  W.  Thaiuson  jiroriHionally  calU  demons  — 
gmall  creatvres  in'thottt  iiiertia,  of  exirertiehj  acute  seii^es  and  inlelligence, 
and  marvellaus  agHiiy'^  — ;  die  Partikelchen  eines  Gases  überwaditen, 
welches  sich  in  einem  Gefässe  befände,  worin  eine  Scheidewand  wäre,  die 
sehr  viele,  ebenfalls  von  Beharrungsvoniiögen  freie  Klappen  hätte,  und 
dass  diese  Dämonen  die  Klappen  in  geeigneten  Momenten  öffneten  und 
S4*hir.ssen,  und  zwar  so,  dass  sie  die  schnelleren  Partikelchen  aus  der  ersten 
Abtheilung  des  Gelasses  in  die  zweite  und  eine  ebenso  grosse  Anzahl  lang- 
samer Partikelchen  aus  der  zweiten  Abtheilung  in  die  erste  liessen.  Wenn 
ditvser  Fall  stattfände,  so  würde  natürlich  das  Gas  in  der  zweiten  Abtheilung 
alhnälig  immer  wärmer  und  das  in  der  ersten  immer  kälter  werden,  und 
S(»iuit  Wärme  aus  einem  kälteren  in  einen  wärmeren  Körper  übergehen." 

')  Annalen  der  Hiysik  und  Chemie.  Nrue  Folge.  Bd.  II.  Heft  1.  „Unter 
Mitwirkung  der  ph^'sikalischen  Gesellschaft  in  Berlin  und  insbesondere  dea 
Herrn  H.  Hklmhoütz,  herausgegeben  von  G.  AViedkmann." 
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Hr.  Claubiub  beechliesst  seiae  £rwidemDg  gegen  die  Ein« 
wände  von  Hrn.  P.  G.  Taft  mit  folgenden  Worten: 

„Ich  glaube  daher  meine  Enridernng  auf  den  Einwand  des  Hrn.  Tait 
in  die  kurze  Bemerkung  zusammenfassen  zu  können ,  dass  mein  Satz  sich 
nicht  darauf  bezieht,  was  die  Wärme  mit  Hülfe  von  Dämonen  thnh  kann^ 
sondern  darauf,  was  sie  für  sich  allein  thun  kann.*' 

Man  hat  bisher  in  der  Naturforschung  nur  dann  Hypothesen 
aufgestellt 9  wenn  es  sich  um  die  Erklärung  beobachteter 
Thatsachen  handelte.    Da  nun  der  Uebergang  von  Wanne 
I  aus  einem  kälteren  in  einen  wärmeren  Körper  ohne  Arbeits- 

I  leistung  bis  jetzt  niemals  beobachtet  worden  ist,^)  so  bieten 

'  uns  die  genannten  englischen  Physiker  zum  ersten  Male  in 

der  Geschichte  der  Wissenschaft  das  Beispiel  einer  Hypothesen- 
Bildung  zur  Erklärung  nichtbeobachteter  Erscheinungen. 
Das  für  uns  Bemerkenswerthe  hierbei  ist  der  Umstand,  dass 
jene  Physiker  kein  Bedenken  tragen,  zu  diesem  Zwecke  ,,klein6 
Geschöpfe  ohne  Beharrungsvermögen,  von  ausserordentlicher 
Sinnesschärfe  und  Intelligenz  und  wunderbarer  Beweglichkeit'^ 
anzunehmen,  „welche  Sir  W.  Thomson  vorläufig  Dämonen 
nennt,"  und  welche  die  Bewegungen  der  Molecüle  eine» 
I  Gases  nach  ihrem  Willen  beemflussen  können.    Da  nun  aber 

I  bekanntlich   auch   die  menschlichen   Gehirne  aus  Molecülen 

1  bestehen,  deren  „Spiel"  wir  sind,  indem  der  berühmte  Berliner 

I  Physiologe  E.  du  Bois-Retmond  wörtlich  erklärt : 

„wir  sind  das  Spiel  unserer  Gehimmolekeln.  Ich  habe  in  meinem 
Leben  einige  gute  Einfalle  gehabt  und  mich  manchmal  dabei  beobachtet. 


>)  Hr.  Tait  hat  früher  (IViü,  Mag.  (4)  Vol.  43.  u.  Pogo.  Ann.  Bd.  145. 
S.  496)  auf  gewisse  Erscheinungen  im  Gebiete  der  Thermo -Elektricität 
hingewiesen,  welche  seiner  Meinung  nach  dem  CLAUsius'schen  Satze  wider- 
sprächen, Hr.  Claüsius  hat  in  seiner  Erwiderung  {Phü.  Mag.  (4)  Vcl.  43, 
u.  PoGG.  Ann.  Bd.  146.  S.  SOS)  „nachgewiesen,  dass  ein  solcher  Wider- 
spruch nicht  besteht,  sondern  dass  jene  Thatsachen,  bei  richtiger  Auf- 
fassung der  Sache,  sogar  eine  schöne  Bestätigung  des  Satzes  liefern.** 
Dies  sind  Claüsius'  Worte  in  der  oben  citirten  Abhandlung.  Nach  W. 
Wsbkb's  Theorie,  welche  die  Thoilchen,  deren  lebendige  Kraft  Wärme  ist, 
als  identisch  mit  den  elektrischen  Theilchen  betrachtet,  deren  fortschreitende 
Bewegung  einen  elektrischen  Strom  darstellt,  finden  alle  auf  das  Pkltier'- 
sehe  Phänomen  bezüglichen  Thatsachen  eine  sphr  einfache  Erklärung.  Vgl. 
meine  Principien  einer  elektrodj-namischen  Theorie  der  Materie.  B.  I.  S.  269. 
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Sie  kamen  völlig  unwillkttrlich,  ohne  dass  ich  einmal  an  die  Dinge  dachte. 
Sichtlich  fielen  die  Molekeln  mit  einem  Male  in  die  gesnchte  Lage*'/) 
60  ist  es  eine  UDvermeidliche  Consequenz  der  TuoMSON^schen 
Theorie  y  dass  auch  die  Bewegungen  der  Gehimmolecüle  ge* 
legentiich  unter  den  Einfluss  solcher  Dämonen  gerathen  kön- 
nen. Bei  der  „ausserordentlichen  Sinnesschärfe,  IntelGgeoz 
und  wunderbaren  Beweglichkeit''  dieser  „kleinen  Geschöpfe*^ 
werden  dieselben  ohne  Zweifel  sehr  leicht  Mittel  und  Wege 
finden,  durch  die  Hirnschale  hindurch  in  die  tief  yerborgeoe 
„Werkstatt  der  Gedanken"  einzudringen,  um  hier,  ähnUch  wie 
Prof.  Tyndall's  „unsichtbare  Cometen"  (vgl.  S.  159)  unsäg- 
liches Unheil  anzurichten.  Es  ist  begreiflich,  dass  in  einem  solchen 
Falle  einem  von  Thomson -T^iT'schen  Dämonen  gequälten  Ge- 
hirne andere  Theorien  als  „gefahrlich  und  grosses  Unheil 
stiftende"  erscheinen  müssen,  trotzdem  sie  in  Wirklich- 
keit von  grosser  Fruchtbarkeit  für  die  Wissenschaft  sind.  In 
der  That  haben  Sir  W.  Thomson  und  Taft  in  ihrem  oben 
erwähnten  „Handbuche  der  theoretischen  Physik"  sämmtliche 
physikalischen  Theorien  in  4  Classen  getheilt,  von  denen  die 
vierte  Klasse  diejenigen  Theorien  enthält,  welche 

„in  Wirklichkeit  doch  eher  als  schädlich  denn  als  nützlich  aii<;e8ehen 
werden  mflssen.  Ein  guter  Seprftsentant  einer  solchen  Theorie  ist  die  von 
WsBKR,  welche  eine  physikalische  Grundlage  für  AmpIse's  Theorie  der 
Elektrodynamik  zu  liefern  verspricht . .  .  Ein  anderes  Beispiel  dieser  Art 
ist  die  Emissionstheorie  des  Lichtes,  welche  eine  Zeit  lang  grosses  Unheil 
stiftete  und  die  sich  nur  hätte  rechtfertigen  lassen ,  wenn  ein  Lichtkörpe^ 
chen  wirklich  wahrgenommen  und  untersucht  worden  wäre.  Solche 
Theorien  sind  um  so  gefährlicher,  wenn  sie  zufällig  weitere  Erscheinmijren 
orklären,  wie  Weber's  Theorie  die  inducirten  Ströme  erklärt ...  Da  solche 
Speculationen  zwar  gefahrlich ,  aber  interessant  und ,  wie  z.  B.  Wkbeb's 
Theorie,  oft  sehr  elegant  sind,  so  werden  wir  darauf  in  den  entsprechenden 
Capiteln  zuriickkommon." 

Bereits  vor  6  Jahren,  noch  ehe  Sir  W.  Thomson  mir  in 
«einer  Dämonen-Theorie  eine  befriedigende  Erklärung  für  so 
merkwürdige  Behauptungen  geliefert  hatte,  war  ich  in  der  Vor- 
rede (p.  LXII)  zu  meinem  Buche  „über  die  Natur  der  Cometen** 
mit  folgenden  Worten  gegen  die  Autoren  und  Uebersetzer 
(Helmuoltz  und  Wertheim)  jenes  Werkes  aufgetreten: 

*)  Vgl.  Meine  Principien  einer  elcktroth-namiftchcn  Tlieorie  der  Materie. 
Bd.  I.  Vorrede  S.  XLVIII. 
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„Ib  der  That,  wenn  man  in  einer  Tom  Uebersetzer  seinen  Landaleuten 
üufs  Wärmste  empfohlenen  Schrift  die  obigen  Sfttse  liest,  so  ist  man  doch 
^ohl  zu  der  Frage  berechtigt,  ob  denn  durch  eine  solche  Sprache  nicht 
das  Ansehen  eines  älteren  und  am  die  Wissenschaft  hochverdienten  Man- 
nes bei  der  heranwachsenden  Generation  geschmälert  und  herabgesetzt  wird, 
und  zwar,  wie  sich  nun  herausstellt,  unverdientermaassen  durch  die 
Unfähigkeit  und  üebereilung  seiner  Kritiker? . . .  Glaubt  man  auf 
solch'e  Weise  die  in  mehr  denn  einer  Beziehung  klassischen  Arbeiten  des 
ganzen  Menschenlebens  eines  bescheidenen  deutschen  Gelehrten  ersten 
Ranges  aus  der  Welt  schaffen  zu  können?  ...  In  der  deutschen 
Wissenschaft  waren  bisher  Theorien  nur  so  lange  interessant,  als  sie  uns 
den  Weg  zur  Wahrheit  zeigten,  um  ihre  Eleganz  haben  wir  uns  nicht 
bekfiBunert,  wenn  sie  nicht  von  selbst  kam ;  diese  zum  Zweck  der  Arbeit 
-zu  erheben,  haben  wir  getrost  Andern  überlassen.  Damit  es  aber  zum 
Heile  deutscher  Wissenschaft  auch  in  Zukunft  so  bleibe,  haben  wir  Jün- 
geren nicht  blos  das  Becht,  sondern  vor  Allem  die  Pflicht,  uns  gegen 
Verunglimpfungen  der  obigen  Art  von  theuren  und  verehrten  Lehrern,  die 
zu  den  wissenschaftlichen  Zierden  unseres  Vaterlandes  gehören,  wie  ein 
Mann  zu  erheben ,  damit  ihnen  am  Abende  eines  thatenreichen  Lebens  das 
bittere  Gefühl  erspart  bleibe,  nur  für  eine  verständnisslose  und  von  einem 
Tomehmen  Indifferentismus  erfüllte  Mitwelt  gearbeitet  zu  haben, 

Kein  noch  so  hohes  Verdienst  um  die  Wissenschaft  und 
nicht  der  höchste  Ruhm  verleihen  ein  Recht,  das  wissen- 
schaftliche Pietätsgefühl  eines  Volkes  leichtfertig  zu  ver- 
letzen!" 

Auf  diese  Worte  erwidert  mir*  Hr.  Helmholtz  in  seiner 
Vorrede  zum  2.  Theile  des  ersten  Bandes  des  obigen  Werkes 
von  Thomson  und  Tait  wörtlich  Folgendes: 

„Herr  Zöllner  ist  überzeugt,  „  „dass  es  der  Mebrzalil  unter  den  heu- 
tigen Vertretern  der  exacten  Wissenschaften  an  einer  klar  bewussten 
Xenntniss  der  ersten  Principien  der  Erkenntnisstheorie  gebreche."  "  (S.  VIII.) 
Dies  sucht  er  durch  Nachweisung  angeblicJier  grober  Denkfehler  bei  meh- 
reren von  ihnen  zu  erhärten. 

Dazu  müssen  zunächst  die  Herren  Tuob&son  und  Tait  herhalten.  Diese 
haben  ihrer  Ueberzeugung  betreffs  des  richtigen  Gebrauchs  der  naturwis- 
senschaftlichen Hypothesen  in  den  Paragraphen  38 1  bis  385  des  vorliegen- 
den Buches  Ausdruck  gegeben.  Sie  tadeln  in  Paragraph  385  Hypothesen, 
die  sich  zu  weit  von  den  beobachtbaren  Thatsachen  entfernen,  und  wählen  als 
Beispiele  für  den  nachtheiligen  Einfluss  derselben  natürlich  nur  solche, 
welche  durch  ausgedehnte  Verbreitung  und  die  Autorität  ihrer  Urheber 
wirklich  einflussreich  geworden  sind.  In  dieser  Beziehung  stellen  sie  das 
von  unserem  Landsmanne  W.  Wkbkr  aufstellte  Gesetz  der  elektrischen 
Femwirkung  in  gleiche  Linie  mit  der  von  J.  Nkwtox  physikalisch  durch- 
gearbeiteten Emissionstheorie  des  lichtes.     Diese  Nebeneinanderstellung 
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7Äiigt  am  besten,  dau  die  englischen  Autoren  Nichts  beabsichtigtai,  was 
ein  gesund  gebliebenes  deutsches  Kationalgefühl  verletzen  mfisste.  Wir 
sind,  denke  ich,  in  Deutschland  noch  nicht  dahin  gekommen  und  werden 
hoffentlich  nie  dahin  kommen,  dass  Hypothesen,  wenn  sie  auch  von  einem 
noch  so  hoch  verdienten  Manne  aufgestellt  worden  sind,  nicht  kiitiairt 
werden  dürften.  Sollte  es  aber  wirklich  jemals  dahin  kommen,  dann 
würden  Herr  Zöllnkb  und  seine  metaphysischen  Freunde  in  der  Thal  das 
Becht  haben,  über  den  Untergang  der  deutschen  Naturwissenschaft  zu 
klagen,  beziehentlich  zu  triumphiren." 

Wenn  Hr.  Helmholtz  unter  „deutscher  Naturwissen- 
Schaft'^  die  Popularisirung  seiner  und  seiner  englischen  Freunde 
Hypothesen  versteht:  über  den  Ursprung  des  ersten  Lebens 
auf  unserer  Erde  „durch  bemooste  Bruchstücke  von  den  Rin- 
nen einer  andern  Welt"  (vgl.  S.  117),  über  die  geforderte 
Sichtbarkeit  der  „Lichtkörperchen"  (vgl.  S.  116),  über  Wirbel- 
und  Kasten-Atome  nebst  den  „ultramundanen  £örperchen'' 
des  Lg  Sage  (vgl.  S.  113),  von  „unsichtbaren  (Kometen,  die 
durch  den  Raum  wandern,  vielleicht  über  die  Erde  fegen  und 
ihren  Gesundheitszustand  beeinflussen,  ohne  dass  wir  sonst 
etwas  von  ihrem  Vorübergehen  merken"  (vgl.  S.  159),  und 
endlich  über  die  Existenz  von  „Dämonen,  kleinen  Geschöpfen 
ohne  Trägheit  von  ausserordentlich  scharfen  Sinnen,  scharfem 
Verstände  und  wunderbarer  Behendigkeit,  welche  die  Mole- 
cüle  eines  Gases  bewachen"  —  wenn  Hr.  Helhholtz  solche 
„kühnen  Gedankencombinationen"  als  Resultate  „deutscher 
Naturwissenschaft^  betrachtet,  dann  möge  er  mich  als  den- 
jenigen betrachten,  der  den  Untergang  einer  solchen  Natur- 
wissenschaft je  eher  je  lieber  herbei  wünscht  und  der  mit  allen 
ihm  verliehenen  Kräften  hoffiaungsvoU  an  diesem  Untergange 
zum  Heile  des  deutschen  Volkes  zu  arbeiten  entschlossen  ist. 

Leider  aber  ist  dasjenige,  was  meine  Hoffnung  ist^ 
für  Hm.  Helmholtz  eine  Besorgniss,  denn  in  der  Vor* 
rede  zu  Tyndall's  „Fragmenten  aus  den  Naturwissenschaften» 
übersetzt  von  A.  H.",  bemerkt  derselbe  (p.  XXI)  gegenüber 
meinem  Aufrufe  an  das  deutsche  Nationalgeftihl : 

,,Allerding8  habe  ich  keine  Besorgniss,  dass  ein  Aufruf  in  dieser  Richtung 
an  das  Deutsche  Nationalgefuhl  gerichtet,  irgend  welchen  £rf<^  haben 
verde,  während  das  grosse  Blatt  der  Geschichte,  welches  das  Jahr  1870 
aufgeschlagen  hat,  das  gerade  Gegentheil  mit  feurigen  Zungen  predigt." 
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Obechon  ich  mich  bereits  3  Jahre  lang  zu  verschiedenen 
Zeiten  und  unter  Beihülfe   verschiedener  Freunde  vergeblich 
,  bemüht  habe,    einen    klaren   Zusammenhang    zwischen   dem 

I  Jahre  1870  und  diesen  Worten  des  Hm.  Helmholtz  ausfindig 
I  zn  machen,  so  werden  jedenfalls  einige  Stellen  aus  dem  fol- 
'  ^enden  Briefe,  d.  d.  20.  März  1872,  welchen  ich  kurz  nach 
'  dem  Erscheinen  meines  Buches  an  einen  Freund  und  Collegen 

in  Berlin  richtete.  Hm.  Helmholtz  vollkommen  darüber  auf- 
I  kären,  von  welcher  Art  für  mich  die  Beziehungen  meiner 

I  Schrift    zum  Jahre  1870    gewesen    sind.    Die    betreffenden 

i  Stellen  meines  Briefes  lauten  wie  folgt: 

I  ,^a38  Behauptungen,  wie  sie  Sir  W.  Thomson  öffentlich  und  in  seinem 

I  Buche  ausspricht  und  unter  der  Aegide  von  Heliiholtz  in's  Deutsche  über- 

I  tragen  worden  sind,  wirklich  Unsinn  enthalten,  —  das  einzusehen  ist  jeder 

Primaner  eines  Gymnasiums  befähigt. 

'  Solchen  Erscheinungen  gegenüber,  namentlich  wenn  sie  in  compacten 

t  Massen  und  symptomatisch  auftreten,  zu  schweigen  und  nicht  den  höchsten 

Ton  der  Polemik  anzustimmen,  würde  ich  für  schwächlich  und  als  Beweis 

eines  Indifferentismus  gegen  die  edelsten  Güter  der  Menschheit  halten, 

welche  uns  die  Vergangenheit   zur  Aufbewahrung   und  Weiterforderung 

überliefert  hat.    Ich  behaupte,   es  ist  Pflicht  eines  Jeden,  der  diese 

Schäden  erkannt  hat,  mit  allen  erlaubten  Mitteln  dagegen  aufzutreten  und 

l  zweifle  auch  nicht  einen  Augenblick,  dass,  wenn  ich  es  nicht  gethan  hätte, 

sehr  bald  Andere  aufgetreten  wären. 

Frage  also  nicht,  „„was  aus  der  Wissenschaft  und  dem  Leben  werden 
würde,  wenn  solcher  Ton  der  Polemik  Mode  würde"",  sondern  vielmehr 
'  itras  aus  b  e  i  d  e  n  werden  würde,  wenn  solche  Erscheinungen  und  Handlungen , 

i  wie  ich  sie  gegeisselt  habe,  allgemein  und  häufiger  würden!  Mein  Ton  ist 

I  nur  eine  Wirkung,   welche  fortfallt,  wenn  die  Ursachen  verschwinden. 

Ich  komme  nun  zu  dem  zweiten  Punkte,    welcher  Dir  an  meinem 
,  Buche  missfällt,  „die  leider  nicht  genug  vermiedene  Germanomanie". 

Du  erklärst  zwar  unmittelbar  darauf  dieses  Missfallen  als  ein  rein 
«ubjectives,  indem  Du  sagst,  Du  habest  „„gegen  den  National-Sinn  auf 
listigem  Gebiete  eine  unbeschreibliche  Abneigung"";  allein  es  genügt  dies 
vollkommen,  um  Dir  gleichfalls  über  diesen  Gegenstand  einige  Thatsachen 
aus  dem  Bereiche  meines  eigenen  Empfindens  mitzutheilen,  die  allerdings 
im  schroffen  Gegensätze  zu  dem  Deinigen  stehen.  Wenn  Du  sagst,  es 
sehe  „  „leider  stellenweise  in  meinem  Buche  so  aus,  als  ob  1870 — 71  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  besten  Geister  Deutschlands  geblieben  sei"",  nun 
so  empfange  hier  das  offene  Geständniss,  dass  ich  mir  dieses  Einflusses 
in  erfreulichster  und  umfassendster  Weise  vollkommen  bewusst  bin,  und 
dass  es  mir  absolut  unmöglich  gewesen  wäre  dies  Buch  zu  schreiben,  wenn 
1870 — 71  und  seine  Thaten  nicht  ezistirten!  Ich  will  Dir  sogar  verrathen» 
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dass  es  mir  von  Anfang  Mr  zu  Ende  beim  Sehioiben  dieses  Baclies  eine 
innige  Freude  gemacht  hat,  in  meinem  Kampfe  um  den  Besitz  eines  plomp 
lind  frevelhaft  von  England  angetasteten  wissenschaftlichen  Eigen thums 
unseres  Volkes  eine  Analogie,  ein  Nachspiel  im  Beiche  der  Geister  zu  dem 
grossen  und  siegreich  vollendeten  Kampfe  im  Boiehe  der  Körper  zu  «rblicken. 
Ich    habe  diese  Analogie  im  Spiele  meiner  Phantasie  bis  zu  einzelnen 
Schlachten  ausgedehnt  und  glaubte  im  Charakter  der  Angegriffenen  und 
Öfter  Handlungen  etwas  dem  Napoloonismus  Verwandtes  zu  erblicken,  von 
dem  die  Welt  zu  befreien  nur  der  deutschen  Waffe  und  der  deutschen 
Zunge  beschieden   sei.  —  Wenn  ich  früher  von  begeisterter  liobe   zum 
Vaterlande  sprechen  horte,  so  klang  auch  mir  das  oft  phrasenhaft,   aber 
nach   1870   und  vollends  nach  Beendigimg  meines  nicht  nur  mit  dem 
Kopfe  sondern  auch  im  Herzen  durchlebten  Buches  fühle  ich  mich  Eins 
mit  dem  Geiste  unseres  Volkes  und  liebe  es  aufs  Innigste.  —  Völker  sind 
Individuen  imd  besitzen  wie  diese  ihren  moralischen  Charakter,  der  je  nach 
seiner  Beschaffenheit,  zu  durchgreifenden  Leistungen,  sei  es  im  Reiche  der 
Wissenschaft  oder  der  Politik,  befähigt    So  lange  die  wissenschaftliche 
Thätigkeit  in  geschäftsmässiger  Ansammlung  von  Material  und  im  Aus- 
l)auon  kühn  von  einer  früheren  Zeit  entworfener  Pläne  besteht,  da  mag 
<ler  Kosmopolitismus  am  Platze  sein,  aber  in  Zeiten  der  Conception  neuer 
Ideen  ist  die  Individualität  des  Volkscluirakters  von  höchster  Bedeutung. 
Das   Gefühl  dieses  befruchtenden  Zusammenhanges  lässt  sich  nicht  be- 
scloroiben,   sondern  nur,  wie  alle  Gefühle,  selbst  empfinden.    Nicht  ohne 
Absicht  habe  ich  durch  das  Motto  aus  Kepler's  Werken,  welches  auf 
dem  Dedicationsblatte  steht,  auf  die  Analogie  im  Erwachen  dieses  National- 
geftihles  auch  in  der  Wissenschaft  zu  jener  300  Jahren  hinter  uns  liegen- 
«len  Zeit  anspielen  wollen,  und  glaubte  gerade,  dass  Dir,   der  Du  Dich  so 
^icl  und  vcrständnissvoU  mit  Kefleb's  Charakter  beschäftigt  hast,  die  Be- 
deutung dieser  Anspielung  nicht  entgehen  würde.    Du  findest  aber  ganz 
dieselbe  Erscheinung  bei  allen  anderen  Schriftstellern  aus  jener  Periode, 
in  welcher  sich  eine  neue  Weltanschauung  in's  Dasein  ringt,  so  dass  man 
schwerlich  das  alles  als  Affeetation  und  „deutschen  Chauvinismus*'   be- 
zeiclmen  kann.  Es  kommt  immer  nur  darauf  an,  in  \nc  weit  der  Ausdruck 
adäquat  der  Empfindung  sei." 

Dass  übrigens  die  „Germanomanie"  und  der  „deutsche 
Chauvinismus"  in  meinem  Buche  „über  die  Natur  der  Come- 
ten"  selbst  für  das  französische  Nationalgefühl  nichts 
Verletzendes  gehabt  haben,  beweist  eine  1876  im  Aprilheft  der 
yy Revue  phihsophtque  de  la  France  et  de  rj*Jtrangery  dirigde  par  Th. 
Bibot*'  erschienene,  sehr  wohlwollende  und  anerkennende 
Kritik  meines  Buches,  in  w^elcher  u.  A.  der  Verfasser  ina 
Gegensatze  zu  meinem  Landsmanne  Helmholtz  die  von  mir 
gehegten  Hoffnungen  theilt,  indem  er  sagt: 
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„Aott«  croyons  gue  ean  appd  n'a  pas  M  san$  echo,  si  nous  en 
jugeaiis  par  le  succhs  <jue  ton  ouvrage  a  obtena  en  AUemagne  . .  .  San 
livre  niMte  d'Hre  m6diU  par  Ums  lee  lecteura  fränraU  gut  »^irUireseent 
mix  progrh  de  la  ecience  et  de  la  phüotophie^  et  qui  voient,  comme 
M.  Zöllner,  dana  Vctccord  de  deux  soeure  trop  gouvent  ennenuee,  le 
gage  le  plu8  aseur^a  des  progrk  futurs  et  de  la  pa4i\ficaHon  des  esprits.^*^ 
(Vgl.  ö.  56.) 

Das  Vorstehende  mag  genügen,  um  den  Grad  und  die 
Stärke  der  Intelligenz  derjenigen  Männer  zu  charakterisiren, 
welche  das  grosse  Publicum  heut  zu  Tage  sich  gewöhnt  hat^ 
als  Vertreter  der  sogenannten  exacten  Wissenschaft  zu  be- 
trachten. Ich  gehe  jetzt  dazu  über,  die  Frage  zu  discutiren, 
in  wie  weit  es  beobachtbare  Thatsachen  gibt,  welche  uns 
zur  Annahme  intelligenter  Wesen  nöthigen,  die  im  Stande 
sind,  sichtbare  Veränderungen  in  der  uns  umgebenden  Körper- 
welt zu  erzeugen.  Dass  die  TiiOHSoN'sche  Annahme  von 
Dämonen  zur  Erklärung  des  niemals  beobachteten  Ueber- 
ganges  von  Wärme  aus  einem  kälteren  in  einen  wärmeren 
Körper  eine  erkenntnisstheoretisch  unberechtigte  ist,  wird  aus  dem 
Bisherigen  zur  Genüge  hervorgehen.  Auch  müssten  sich  diese 
Dämonen  sehr  unglücklich  fühlen,  (ähnlich  wie  ein  im  Ge- 
fängniss  zum  Wollespinnen  verurtheilter  Dichter),  wenn  ihnen 
bei  ihrer  „hohen  Intelligenz  und  Sinnesschärf'e "  nur  die  Auf- 
gabe zufallen  sollte,  die  Molecüle  eines  Gases  zu  „über- 
wachen" und  „Klappen  ohne  Trägheit"  in  einer  „Scheidewand** 
zu  öffnen,  um  einigen  Molecülen  den  Durchgang  zu  gestatten, 
andern  denselben  zu  verweigern. 

Wenn  sich  dagegen  die  Species  Mensch  (homo)  nicht 
etwa  aus  Versehen  oder  Ueberschätzung  ihrer  geistigen 
Qualitäten  das  schmeichelhafte  Beiwort  „sapiens'^  zuertheilt 
hat,  so  würde  der  Mensch  zu  einer  bestimmten  Classe  solcher 
intelligenter  Wesen  zu  rechnen  sein,  welche  im  Stande  sind, 
sichtbare  Veränderungen  in  der  uns  umgebenden  Körper- 
welt hervorzubringen.  Derjenige  Körper,  an  welchem  diese 
Veränderungen  zuerst  oder  unmittelbar  wahrnehmbar 
werden,  betrachtet  der  Mensch  als  sein  Eigenthum  und  be- 
zeichnet ihn  daher  als  seinen  eigenen  Körper.  In  Kriegs- 
zeiten vor  dem  Feinde  oder  in  Zeiten  der  Barbarei  und  des 
Faustrechtes  mag  dieser  Eigenthumsbegriff  ein  etwas  schwan- 
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kender  werden,  denn,  wenn  ich  nicht  irre,  hat  irgend  eib  geist- 
reicher Philosoph  behauptet,  man  wäre  in  solchen  Zeiten  nicht 
einmal  berechtigt,  die  Nase  in  der  Mitte  seines  Gesichtes  als 
sein  Eigenthum  zu  betrachten.  Wir  hätten  also  den  mensok- 
lichen  Körper  als  ein  Aggregat  von  Molecülen  zu  betrachten, 
welche  sich  unter  dem  Einflüsse  eines  intelligenten  Wesens 
bewegen,  oder  besser  bewegen  sollten,  welches  wir  unser  Ich 
nennen.  Wie  aber  dieser  Einfluss  stattfindet,  ist  uns  völlig 
unbekannt,  und  wir  sind  nicht  einmal  im  Stande,  ihn  durch 
uns  geläufige  anschauliche  Vorstellungen  zu  erläutem.  Wir 
sind  genöthigt,  denselben  einfach  als  eine  beobachtete  That- 
sache  anzuerkennen,  in  derselben  Weise  w^ie  dies  bei  der 
Wechselwirkung  zweier  räumlich  und  materiell  getrennten 
ponderabeln  Massen  der  Fall  ist. 

Diese  Erkenntniss  ist  bereits  vor  45  Jahren  in  vollkommen 
klarer  Weise  vonSir  JohnHerschel  in  seinem  y^TreattseonAstro- 
nomy"  §.  371   mit  folgenden  Worten  ausgesprochen  worden: 

„Alle  uns  bekannten  Körper  kommen,  wenn  in  die  Luft  gehob^i  und 
-dann  ruhig  losgelassen,  zur  Erdoberfläche  in  einer  gegen  diese  senkreehten 
linie  herab.  Sii  werden  folglich  hierzu  getrieben  durch  eine  Kraft  oder  Kraft- 
anstarengung ,  die  das  unmittelbare  oder  mittelbare  Ergebniss  eines  Be- 
wusstseins  oder  eines  Willens  ist,  der  irgendwo  existirt,  wenngleich 
wir  nicht  vermögen  seinen  Ort  auszuspüren:  diese  Kraft  nennen  wir 
Schwere."*) 

„Es  ist  unser  eignes  unmittelbares  Bewusstsein  von  Anstrengung, 
wenn  wir  Kraft  anwenden,  um  einen  Körper  in  Bewegung  zu  setzen  oder 
einer  Kraft  Widerstand  zu  leisten  und  sie  zu  neutralisiren,  was  uns  jene 
innerliche  üeberzeugung  von  Kraft  und  Ursache  verschafft,  in  so 
weit  sie  sich  auf  die  materielle  Welt  erstreckt,  und  uns  zu  der  An- 
nahme zwingt,  dass,  wenn  wir  irgendwo  materielle  Körper  aus  einem 
Buhezustand  in  Bewegung  Übergehen  sehen,  oder  von  ihren  geradlinigen  Be- 
wegungen abgelenkt  oder  ihre  schon  vorhandenen  Geschwindigkeiten  ver- 
ändert sehen,  dass  dies  infolge  einer  solchen  irgendwie  ausgeübten  An- 
strengung geschehe,  obschon  dieselbe  nicht  von  unserem  Bewusstsein 
begleitet  ist. 


')  „AU  hodtes  ^aith  which  we  are  acquainted,  wken  rcdsedinio  the  fdr 
4md  quietly  abandonedy  descend  to  the  earth^s  surface  in  Unes  perpem- 
dicular  to  it.  They  are  Üierefore  urged  thereto  by  a  force  or  effort^ 
which  it  is  but  reasonable  to  re^jard  as  the  direct  or  indirect  resuU  of 
a  conaciousness  and  a  will  existiiig  somewhere,  though  heyofui  our 
power  to  tracey  which  force  we  terra  gravity." 
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Dass  solch'  eine  Anstrengung  eifolgreioh  durch  einen  daz^nschen 
liegenden  Baum  ausgeübt  werden  kann,  ist  ohne  Zweifel  schwierig  zu  bo- 
greifen. Aber  diese  Schwierigkeit  wird  in  keiner  Weise  durch 
die  Dazwischenkunft  irgend  einer  Art  von  materieller  Ver- 
mittolung  beseitigt.  Die  Wirkung  der  Seele  auf  die  Materie  ge- 
stattet keine  Erklärung  in  Worten  oder  Verdeutlichung  durch  Parallelen. 
Wir  kennen  dieselbe  als  eineThatsache,  aber  sind  gänxlifh  unfähig,  sie 
als  einen  Procoss  zu  analyairen." ') 

Wir  Jbaben  demgemäss  in  den  Bewegungen  unserer  Glied- 
inassen  das  Beispiel  von  Ortsverändeningen  schwerer,  ma- 
terieller Körper  unter  dem  £influ8s  eines  intelligenten 
und  unsichtbaren  Wesens,  auf  dessen  moralische  und  in- 
teUectuelle  Eigenschaften  wir  aus  jenen  Ortsveränderungen 
sichtbarer  materieller  Dinge,  wozu  auch  Sprechen  und 
Schreiben  gehört,  schliessen.  Da  wir  diese  Erscheinungen 
nicht  auf  bekannte  Naturgesetze  zurückzuführen  im  Stande 
Find,  d.  h.  auf  Wechselwirkungen  nicht  intelligenter  Wesen 
(träger,  ponderabler  Massen),  so  würde  die  erwähnte  That- 
sache  von  uns  nothwendig  in  die  Classe  der  Wunder  ver- 
setzt werden,  wenn  wir  nicht  die  Alltäglichkeit  dieses 
Vorganges  mit  seiner  Erklärbarkeit,  d.  h.  mit  der  Er<- 
kenntniss  seiner  Ursachen  venvechselten. 

Das  Wesen  des  Wunders  besteht  aber  eben  darin,  dass 
es  für  uns  beschränkte  und  endliche  Wesen  Erscheinungen 
und  Thatsachen  der  Beobachtung  geben  kann,  welche  wir 
nicht  im  Stande  sind,    auf  uns   bis  jetzt  geläufige  Vor- 

*)  „It  is  mir  own  immediate  catisctotisness  of  effort^  when  we  exert 
force  to  pttt  matter  in  motionj  or  io  oppose  and  neutralize  force ,  vphich 
givee  us  this  internal  conviction  of  poioer  and  causation  so  far  it 
refers  to  the  malerial  world^  and  comitels  us  to  helieve  that  whenever 
Ire  see  viateri<d  objecto  put  in  motion  from  a  State  of  rest,  or  deflected 
from  Iheir  rectilinear  paths  and  changed  in  their  velocitics  \f  already  in 
motion^  it  is  in  consequefice  of  such  an  effort  somehaw  ej'crtetl^  though 
not  accompanied  trith  our  consciousness. 

That  stich  an  effort  should  he  exerted  with  success  through  an  inter- 
posccl  sjtace,  is  no  doitbt  difßcult  to  conccive.  Hut  the  difficidly  is  no 
way  oUiriatfAl  hy  the  interposition  of  any  Lind  of  material  communi- 
cation.  The  action  <f  minil  on  matter  admits  of  no  euj^lanation  inioords 
or  elucidation  hy  parallets.  We  knotr  it  an  a  fact,  hut  are  vtterly  inca^ 
aphle  of  anoly»ing  it  as  a  firoccst*.^^ 
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gtellongen  and  Anschaaiuigea  surückzuftthren.  Eine  aner- 
klärliche Thatsache  hört  aber  dadurch  nicht  auf,  ein  Wunder 
zu  sein^  dass  sie  alltäglich  unter  unseren  Blicken  eintritt, 
im  Vergleich  zu  anderen  unerklärlichen  Thatsachen,  welche 
nur  seltener  und  unter  weniger  leicht  realisirbaren  Be- 
dingungen eintreten. 

Ich  habe  bereits  in  meiner  ersten  Abhandlung  „über 
Wirkungen  in  die  Feme'*  (S.  209)  darauf  hingewiesen ,  dass 
das  vorige  Jahrfaondert,  als  ein  der  Epoche  Newton's  naher 
stehendes,  in  der  Erkenntniss  dieser  einfachen  Wahrhät  on- 
aerem,  auf  seine  geistigen  Errungenschaften  so  stolzen, 
19.  Jahrhundert  weit  überlegen  war.  Man  hidk  Menschen,  welche 
glaubten,  alle  materiellen  Veränderungen  der  achtbaren  Weh 
könnten  nur  durch  zufälliges  Zusammentreffen  einer  unend- 
lichen Zahl  von  Atomen  erklärt  werden,  die  sich  nur  unter 
dem  Einfluss  mechanischer^  d.  h.  nicht  intelligenter 
Kräfle  bewegten,  einfach  nicht  bei  „gesunden  Sinnen^. 

Denn  nur  10  Jahre  nach  dem  Erscheinen  der  ersten 
Auflage  von  Newton's  Principien  im  Jahre  1696  erklärte  der 
berühnvte  holländische  Physiker  Nkolaus  Habtboeksr,  der 
Lehrer  Peter  des  Grossen,  wördioh: 

„Ich  glaube,  dass  niemals  ein  Mensch  von  gesunden  Sinnen  je  ernst- 
haft hat  überredet  werden  können,  dass  sieh  die  sichtbare  Welt  duidi 
das  zufällige  Zusammentreffen  einer  unendlichen  Zahl  yon  Atomen  ge- 
bildet habe,  ohne  dass  die  Vorsehung  eines  allmächtigen  Wesens  dieselben 
in  diejenige  Ordnung  versetzt  und  gebracht  habe,  in  welcher  wir  sie  wahr- 
nehmen. Es  würde  dies  unendlich  viel  unbegreiflicher  sein,  als  wenn  alle 
Buchstaben,  welche  in  der  Aene'ide  Yiboil's  vorkommen,  zufällig  durch- 
einander geworfen,  sich  dergestalt  angeordnet  hätten ,  dass  die  Dichtong 
in  einer  solchen  Gestalt  zum  Vorschein  gekommen  wäre,  wie  sie  der  Dichter 
concipirt  hat"    (Vgl.  S.  212.) 

Denselben  Gedanken   spricht  Newton  im   dritten  Bnche 
seiner  Principien  aus,  indem  er  sagt: 

„Aus  einer  blinden  metaphysischen  Nothwendigkoit,  welche  überall 
und  immer  dieselbe  ist,  entspringt  keine  Veränderung.  Die  ganze  in 
Bezug  auf  Baum  und  Zeit  verschiedene  Anordnung  der  vorhandenen  Dinge 
konnte  nur  aus  den  Vorstellungen  und  dem  Willen  eines  nothwendig 
ezistirenden  Wesens  hervorgehen."    (Original  vgl.  S.  1.) 

Ebenso  vertheidigt  im  Jahre  1748  Montesquieu,  einer  der 
berühmtesten  philosophisch-politischen  Schriftsteller  der  Fran- 
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zoeen,    dieee  AnscfaaunDgen  in  seinem  Hauptwerke  ,yE»prU 
des  hU^*  mit  folgenden  Worten: 

,,DieJ6]iigen,  welche  behauptet  haben,  dass  eine  blinde  Nothwendigkeit 
«11«  Wirkungen  hervorgebracht  habe,  welche  wir  in  der  Welt  aehen,  haben 
eine  grosse  Absurdität  ausgeqsrochw ;  denn  gibt  es  dne  grössere  Ab- 
surdität als  eine  blinde  Nothwendigkeit,  welche  intelligente  Wofi^n  zu 
erzeugen  im  Stande  wäre?"    (Vgl.  Original  S.  210.) 

Heute»  in  unserem  aufgeklärten  19.  Jahrhundert,  bekleiden 
Männer  Lehrstühle  der  Physik  und  Physiologie»  welche  solche 
^Absurditäten^  nicht  nur  glauben»  sondern  dieselben  in 
^populären  wissenschaftlichen  Vorträgen^  als  Errungenschaften 
„der  Weltbesiegerin  unserer  Tage»  der  Naturwissenschaft^  im 
Volke  verbreiten. 

Wenn  nun  aber  der  Mensch  den  Anspruch  erhebt,  in 
eine  bestimmte  Classe  von  intelligenten  Wesen  gerechnet 
zu  werden»  so  ist  er  genöthigt^  seinen  Leib  als  den  eng  be* 
grenzten  Schauplatz  von  materiellen  Yerändernngen  zu  be- 
trachten, von  denen  er  im  Stande  ist,  einige  durch  seinen 
bewUBsten,  d.  h.  mit  Intelligeoz  gepaarten  Willen  unmittel- 
bar zu  beeinflussen.  Will  er  den  Schauplatz  dieser  Verän- 
derungen erweitem,  so  bedient  er  sich  hierzu  der  sogenannten 
Werkzeuge  und  Instrumente.  Durch  den  elektrischen  Tele- 
graphen und  die  Verbesserung  der  Scfausswaffen  hat  der 
modemeMensch  den  Schauplatz  der  vonihmmitBewusstsein 
gewollten  Veränderungen  in  der  materiellen  Welt  räumlich 
ausaerordentlich  vergrössert.  Dass  wir  dementsprechend  nicht 
anch  die  Vorstellung  von  der  Grösse  seines  Leibes  erweitert 
haben,  liegt  lediglich  nur  in  dem  Umstände,  dass  wir  die  laump- 
liehe  Begrenztheit  des  menschlichen  und  thierischen  Leibes  an 
die  Vorstellung  von  Gesichtseindrücken  knüpfen»  deren 
Gesammtheit  wir  nach  den  Gesetzen  unserer  dreidimensional 
len  Banmanschauung  zu  einem  anschaulichen  Continuum  ver- 
emigen  und  uns  hierdurch  die  Vorstellung  eines  sicht- 
baren Leibes  erzeugen.  Principiell  haben  aber  Gesiohts- 
emdrücke  keinen  Vorrang  vor  Eindrücken  anderer  Sinnes^ 
ergane,  z.  B.  des  Gehöres  und  des  Gefühles.  Wenn  man  daher 
aus  der  räumlichen  Verbreitung  dieser  Eindrücke,  soweit  sie 
von  einem  intelligenten  menschlichen  Willen  erzeugt  werden, 
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die  Vorstellung  eines  Leibes  oonstruiren  will,  so  könnte  mmn 
behaupten,  dass  der  verallgemeinerte  Leib  des  Menschen 
(d.  h.  derjenige  Theil  des  Raumes,  innerhalb  dessen  der  Mensch 
im  Stande  ist,  durch  seinen  Willen  mittelbar  materielle  Ver- 
änderungen hervorzurufen),  sich  mit  fortschreitender  Üultur 
ungeheuer  vergrossert  hat.  In  der  That,  wenn  wir  heute 
mit  Hülfe  des  Telephons  gleichzeitig  an  verschiedenen  Orten 
unseren  Willen  durch  Worte  ausdrücken  und  auf  diese 
Weise  mittelbar,  mit  Hülfe  anderer  menschlicher  Intelligen- 
zen^ materielle  Veränderungen  im  grossartigsten  Maassstabe 
an  Orten  willkürlich  erzeugen  können,  die  hunderte  von  Meilen 
von  dem  engbegrenzten  sichtbaren  Schauplatz  willkürlicher 
Veränderungen  (dem  organischen  Leibe  der  wollenden  Intel* 
ligenz)  entfernt  sind,  —  alsdann  wird  auch  dem  nicht  wissen- 
schaftlich geschulten  Verstände  die  Frage  nach  einer  Revision 
der  erkenntnisstheoretischen  Principien  für  die  Localisation 
intelligenter  Wesen  in  der  materiellen  Welt  als  keine  unbe- 
rechtigte erscheinen. 

Auch  ist  metaphorisch  der  Begriff  „Grösse'^  längst 
von  der  hier  angedeuteten  Beschränkung  auf  Oesichtswahmeh- 
mungen  entkleidet.  Man  nennt  einen  grossen  Mann  denjenigen» 
welcher,  absehend  von  der  kleinlichen  Sorge  für  die  Erhaltung 
und  das  Wohlbefinden  seines  materiellen  und  sichtbaren 
Leibes,  Wirkungen  zu  erzeugen  vermag,  welche  zeitlich,  räum- 
lich und  mechanisch  die  engen  Schranken  der  leiblichen  Er- 
scheinung weit  überschreiten.  Wir  nennen  diese  Erscheinung 
in  dem  Freiheitskampfe  der  Menschheit  gegen  die  Nacht  der 
intellectuellen  und  moralischen  Barbarei  die  selbstlose  Hingabe 
an  die  Ideale  der  Menschheit.  Die  theoretischen  Principien 
iiir  die  moralische  Berechtigung  dieses  Kampfes  haben  Plato 
und  Kant  geliefert,  und  die  Hoffnung  ihres  siegreichen  Durch- 
bmches  beruht  auf  der  unbesiegbaren  Macht  der  Wahrheit. 

Ich  habe  nun  aber  in  meiner  ersten  Abhandlung  „über 
Wirkungen  in  die  Feme"  in  ausfuhriidier  Weise  die  zuerst 
von  Kant  und  später  von  Gauss  und  den  Vertretern  der 
Anti-Euklidischen  Geometrie  erkannte  Wahrheit  erörtert,  dass 
unsere  gegenwärtige  und  durch  Gewohnheit  uns  geläufige 
Raumanschauung  mit  Hülfe  des  a/>riori  unserem  Verstände  inne- 
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^olmenden  CausaUPrincips  aus  der  Erfahrung,  d.  h.  aus 
empirischen  ThatBachen  abgeleitet  worden  ist.  (VgL  S.  220.) 
Dies  gilt  ganz  besonders  auch  von  den  drei  Dimensionen  unserer 
gegenwärtigen  Raunivorstellung.  Wir  würden  uns  die 
Vorstellung  eines  Raumes  von  vier,  fünf  und  mehr  Dirnen* 
^onen  bilden  können,  wenn  uns  von  Jugend  auf  alltägliche 
Erscheinungen  umgeben  hätten,  die  zu  ihrer  widerspruchs- 
freien, d.  h.  verstandesmässigen,  Auslegung  und  Deutung  einen 
solchen  vierdimensionalen  Baum  erforderten.  Es  folgt  hieraus» 
dass  die  reale  Existenz  eines  vierdimensionalen  Baumes  nebst 
Objecten  in  demselben  nur  durch  die  Erfahrung,  d.  h.  durch 
beobachtete  Thatsachen  entschieden  werden  kann. 

Jedenfalls  liegt  aber  bereits  ein  ungeheurer  Fortschritt  in 
-der  Erkenntniss,  dass  die  Möglichkeit  eines  vierdimensio- 
nalen Baumgebietes  begrifflich  ohne  Widerspruch  denk- 
bar, wenn  auch,  aus  den  früher  (S.  274)  angegebenen 
Gründen,  nicht  anschaulich  vorstellbar  ist. 

Kant  geht  aber  noch  einen  Schritt  weiter.  Er  schliesst 
aus  der  logisch  erkannten  Möglichkeit  von  Bäumen  mit 
mehr  als  drei  Dimensionen  auf  ihre  „sehr  wahrscheinliche" 
reale  Existenz,  indem  er  wörtlich  bemerkt: 

„Wenn  es  möglich  ist,  dass  es  Ausdelmimgen  von  andern  Abmes- 
sungen  (Dimensionen)   gebe,    so  ist    es   auch   sehr   wahrscheinlich, 
dass  sie  Gott  irgendwo  angebracht  hat.   Denn  seine  Werke  haben  alle  dio 
Grosse  und  Mannigfaltigkeit,  die  sie  nur  fassen  können/' 

„In  dem  Vorigen  habe  ich  gezeigt,  dass  mehr  Welten,  im  meta- 
j)hy8ischen  Verstände  genommen,  zusammen  existiren  könnten,  allein  hier 
ist  zugleich  die  Bedingung,  die,  wie  mir  deucht,  die  einzige  ist,  wes- 
wegen es  auch  wahrscheinlich  wäre,  dass  viele  Welten  wirklich 
existirten."') 

Ich  habe  nun  bereits  in  der  oben  citirten  Abhandlung 
S.  273  einige  physikalische  Erscheinungen  diseutirt,  welche 
solche  vierdimensionale  Wesen  auszuführen  im  Stande  sein 
müssten ,  falls  es  ihnen  unter  gewissen  Umständen  gestattet 
Ist,  sichtbare,  d.  h.  uns  drei-dimensionalen  Wesen  vorstell- 
bare Wirkungen  in  der  realen  Körperwelt  zu  erzeugen.  Als 
eine  solche  Wirkung  hatte  ich  ausführlich  die  Verschlingung 

*)  Kants  Werke.  Bd.  V,  p.  25.  Gedanken  von  der  wahren  Schätzung 
der  lebendigen  Kräfte  u.  s.  w.  §.  11.  • 
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eines  einfachen  Fadens  okne  £n(le  discutirt.  Wenn  ein  sol«- 
eher  Faden  mit  seinen  Enden  zusammengeknüpft  and  mit 
einem  Siegel  versehen  worden  ist,  so  müsste  ein  intelKgentea 
W^sen,  welches  willkürnch  vierdimensionale  Biegungen  und 
Bewegungen  mit  dem  Faden  vornehmen  könnte,  im  Stande  sein, 
ohne  Lösung  des  Sieges  einen  oder  mehrere  Knoten  in  desn 
einfachen  Faden  zu  knüpfen. 

Dieser  Versuch  ist  mir  nun  mit  Hülfe  des  amerikanischen 
Mediums  Mr.  Henry  Slade  zu  Leipzig  am  17.  December  1877 
Vormittags  11  Uhr  innerhalb  einer  Zeit  von  wenigen  Minuten  ge- 
lungen. Die  nach  der  Natur  gezeichnete  Abbildung  des  mehr  als 
1  Millimeter  starken  und  festen  Bindfadens  mit  den  4  Knoten 
sowie  die  Haltung  meiner  Hände,  mit  denen  die  linke  Hand 
des  Herrn  Slade  und  noch  eines  andern  Herrn  vereint  auf 
dem  Tische  lagen,  ist  auf  Tafel  IV  dargestellt.  Während  das 
Siegel  stets  vor  unser  aller  Augen  offen. auf  dem  lösche  lag 
und  der  dort  befindliche  Theil  des  Fadens,  wie  die  Figur 
zeigt,  von  den  Daumen  meiner  beiden  Hände  fest  gegen  die 
Oberfläche  der  Tischplatte  gedrückt  wurde,  hing  der  übrige 
Theil  des  Bindfadens  auf  meinen  Schooss  herab.  Während 
ich  die  Schürzung  nur  eines  Knotens  gewünscht  hatte,  waren 
nach  wenigen  Minuten  die  auf  Taf  IV  naturgetreu  abgebildeten 
vier  Knoten  in  dem  Bindfaden. 

Ich  hatte  bereits  am  Schlüsse  meiner  ersten  Abhandlung^ 
deren  Manuscript  im  Laufe  des  August  1877  vollendet  wurde» 
darauf  hingewiesen,  dass  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  phy- 
sikalischer Erscheinungen,  welche  sich  durch  „synthetische 
Urtheile  a  priori*^  aus  der  erweiterten  Raumanschauung  und 
der  PLATON'schen  Projections-Hypothese(S.  260)  ableiten  lassen, 
mit  sogenannten  spiritistischen  Phänomenen  übereinstimmen. 
Ich  bemerkte  indessen  aus  Vorsicht  dort  S.  276  wörtlich: 

,,Dei]jeiu^^;en  meiner  Leser,  welche  eine  empirische  Bestätaguoig  für 
<Ue  üben  ihrer  theoretischen  Möglichkeit  nach  abgeleiteten  Erscheinun- 
gen ii^  spiritistischen  Phänomenen  zu  erblicken  geneigt  sind ,  erlaube  ich 
mir  zu  bemerken,  dass  zunächst  eine  genauere  Definition  und  Kritik  des 
objectiv  Realen  vom  Standpunkte  des  Idealismus  gegeben  werden  muss. 
In  der  That,  wenn  alles  sinnlich  Wahrnehmbare  Vorstellungen  sind, 
die  in  uns  dujch  uns  unbekannte  Ursachen  erzengt  werden,  so  kann, 
das  unterscheidende  Merkmal  des  objectiv  Kealen  (Korper)  vom  snb- 
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I  j  ectir  Bealen  (ntantaama)  niefat  im  Wesen,  londern  nui  in  Mddentdktt 

Attiibuten  jenes  (Yorstellungen  erzeugenden)  Plfocesees  geaucht  werdest 
Erzeugen  die  uns  unbekannten  Ursachen  eine   derartige  Vorstellung, 
dass  dieselbe  gleichzeitig  verschiedenen  Individuen  erscheint,  und  nur 
•  mit  denjenigen  Unterschieden  behaftet  ist,  welche  von  der  Verschiedenheit 

I  des  Standpunktes  der  Beobachter  im  Baume  abhängen,  so  beziehen -wir 

I  eine  solche  Vorstellung  auf  ein  reales  Objeot  ausser  uns;  findet  dioBd 

Bedingung  nicht  statt,  so  beziehen  wir  jene  Vorstellung  auf  Ursaohen  in 
uns  und  bezeichnen  sie  als  Hallucination. 
k  Ob  nun  die  spiritistischen  Phänomene   in   die   erste   oder   zweite 

\  Kategorie  dieser  Vorstellungen  gehören,   darüber  wage  ich  nicht  zu  ent- 

I  schaden,  da  ich  bisher  niemals  selbst  Zeuge  derartiger  Ersdieinungen 

gewesen  bin.  Auf  der  andern  Seite  besitze  ich  Männern  wie  HuGoiNSf 
Crook£s,  Wallace  u.  A.  gegenüber  nicht  eine  so  hohe  Meinung  von  der 
Ueberlegenheit  meines  Verstandes,  dass  ich  glauben  sollte,  ich  selbst 
würde  unter  ähnlichen  Bedingungen  nicht  den  gleichen  Eindrücken  wie 
[  sie  selbst  unterworfen  sein."    (Geschrieben  im  August  1877.) 

j  Diese  hier  von  mir  ausgesprochene  Vermuthung  hat  vier 

Monate  später  durch  obige  Experimente  mit  dem  Amerikaner 
Hm.  Henry  Slade  eine  vollkommene  Bestätigung  erhalten; 
Ich  war  bei  Anstellung  der  Experimente  gleichzeitig  darauf 
bedacht,  dem  oben  erwähnten  Kriterium  zwischen  einem  sub- 
jectiven  Phantasma  und  einer  objectiven  Thatsache  Rech- 
nung zu  tragen.  Die  vier  Schlingen  in  dem  oben  erwähnten 
Bindfaden  mit  unverletztem  Siegel  liegen  noch  heute  vor 
mir,  ich  kann  denselben  jedem  andern  Menschen  zur  Prüfung 
vorlegen,  ich  könnte  ihn  successive  an  alle  gelehrten  Körper«^ 
Schäften  der  Welt  senden,  damit  sie  sich  überzeugten,  es 
bandle  sich  hier  nidit  um  ein  subjectives Phantasma,  sondern 
um  eine  in  der  realen  Körperwelt  dauernd  erzeugte  objec - 
tive  Wirkung,  welche  kein  menschlicher  Verstand  nach  den 
uns  bisher  geläufigen  Anschaüungsformen  von  Raum  und 
Kraft  zu  erklären  im  Stande  ist. 

Will  man  trotzdem  die  Richtigkeit  dieser  von  mir  auf 
Grund  einer  erweiterten  Raumanschauung  deducirten  That«* 
Sache  in  Abrede  stellen,  so  bleibt  nur  noch  eine  Erklämngs^ 
art  übrig,  die  allerdings  einer  gegenwärtig  sehr  geläufigen 
moralischen  Anachauungsform  entspringt.  Diese  Erklärung 
besteht  in  der  Annahme,  daes  ich  selbst  und  jene  ehrenwertfaen 
Männer  und  Bürger  Leipzigs,  in  deren  Gegenwart  die  Ver'* 
Siegelung   von   mehreren    solcher  Bindfäden    stattgefundea 
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hat,  entweder  gemeine  Betrüger  siad,  oder  sich  nicht  im 
Besitze  ihrer  gesunden  Sinne  befunden  haben,  um  zu  bemer- 
ken, wie  Hr.  Slade  selber,  vor  dem  Versiegeln,  alle  jene 
Biodfäden  mit  Knoten  versehen  habe,  „ohne  dass  wir  sonst 
etwas  davon  gemerkt  hätten'^^)  Die  Discussion  einer  solchen 
Hypothese  würde  aber  nicht  mehr  in  den  Bereich  der  Wissen- 
schaft, sondern  in  die  Lehre  vom  gesellschaftlichen 
Anstand  gehören.  Meine  Leser  finden  über  dieses  Thema 
«ine  kleine  Vorlesung  nebst  Demonstration  an  lebendigen  Ge- 
schöpfen in  meiner  ersten  Abhandlung  „über  Wirkungen  in 
die  Ferne«.     (S.  181  ff.) 

Sollten  übrigens  meine  Collegen  Hklhholtz  und  Pfaundler 
geneigt  sein,  mich  und  jene  ehrenwerthen  Männer  (unter 
denen  sich  auch  einer  befindet,  dessen  Namen  mit  unver- 
gänglichen Zügen  und  goldenen  Lettern  in  die  Annalen  der 
deutschen  Naturwissenschaft  eingetragen  ist),  in  die  Classe  von 
„Wunderthätem^'  und  „kritiklos  Gläubigen"  oder  gar  von 
„noblem  Gesindel"  zu  zählen  (vgl.  172  ff.),  so  erlaube  ich 
mir  ihnen  zu  bemerken,  dass  ich,  bevor  ich  selbst  Augenzeuge 
dieser  Phänomene  war,  vollkommen  auf  dem  Standpunkte  ihres 
dienten  Tyndall  stand,  welcher  wörtlich  erklärt: 

pich  war  keineswegs  absolut  ungläubig,  sondern  ich  hielt  es  im  Vt<y 
genthoil  für  wahrscheinlich^  dass  irgend  ein  physikalisches  Princip,  den 
Spiritisten  selbst  unbekannt,  diesen  Erscheinungen  zu  Grunde  liegen 
könnte."     (Vgl.  S.  17S.) 

Der  Unterschied  zwischen  Hrn.  Tyndall  und  mir  besteht 
nur  darin,  dass  Ersterer  seinen  Verstand  für  einen  so  überaus 


')  Wie  die  „unsichtbaren  Cometen"  Tyndall's  „die  durch  den  Kaum 
wandern,  ohne  dass  wir  sonst  etwas  davon  merken".  Ich  dagegen  erblicke 
in  dem  obigen  Versuche  einen  experimentellen  Beweis  für  die  Richtigkeit 
memer  bereits  im  August  1876  ausgesprochenen  Behauptimg:  „Die  Platon*- 
«che  „„Idee"''  und  das  Kiid'sehe  „„Ding  an  sich""  lassen  sich  als  Objecto 
von  mehr  als  drei  Dimensionen  auffassen,  welche  nicht  weniger  imd  nicht 
mehr  Bealität  wie  die  Dinge  dieser  Welt  besitzen;  mit  diesen  stehen  sie 
durch  eine  dem  Projectionsprocess  analoge  Beziehung  in  einem  Causal- 
Terhältniss. "  „So  paradox  diese  Auffassung  der  Welt  heute  noch  vielen 
Menschen  erscheinen  mag,  das  nächste  Jahrhundert  wird  sie  zu  den  Tri  via- 
litäton  zählen."  (Principien  e.  elektrod.  Theorie  d.  Materie,  p.  lAXXIX 
u.  IJCXXVI.)  Vgl.  oben  S.  203. 
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hoch  entwickelten  hielt,  dasa  er  glaubte,  es  würde  ihm  bereits 

in  einer  Viertelstunde  unter  dem  Tische  möglich  sein,  jenes 

■„physikalische  Princip'^  zu  entdecken.    („I  crept  under  the  table. 

I  contmued  under  that  table  for  at  hast  a  quarter  of  an  kour.*^) 

'  Ich  dagegen  hielt  meine  Verstandeskräfte  zur  Erklärung 

'  dieser  merkwürdigen  Erscheinungen  für  so  wenig  ausreichend, 

'  dass   ich   beim  Beginn  meiner  Experimente  mit  Hrn.  Sladr 

nur  sehr  geringe  Hoffnung  hegte,  dass  mir  am  Schlüsse  einer 

<  über  acht  Tage  lang  fortgesetzten,  anstrengenden  Experimental- 

(  Untersuchung  das  Glück  zu  Theil  werden  würde,  thatsäch- 

liehe  Beweise  von  der  Richtigkeit  meiner  durch  „synthetische 

f  ürtheile  a  priori^*  gefundenen  Theorie  zu  erlangen.*) 

;  *)  £s  sind  mir  noch  andere,  überraschendere  Experimente  gelungen, 

,  welche  ich  vom  Standpunkte  meiner  Baum-Theorie  Tocbereitet  hatte,  nnd 

deren  Gelingen  Hr.  Dr.  Slade  selber  nicht  für  möglich  hielt.    Der  tlieil- 
nehmende  und  verständnissvollo  Leser  wird  meine  lebhafte  Freude  liierüber 
1  zu  würdigen  wissen  und  es  begreiflich  finden,   wemi  ich  Hm.  Dr.  Sladb 

t  „zur  freundlichen  Erinnerung  an  die  in  Leipzig  verlebten  Stunden"  den  ersten 

I  Band  meiner  „Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie'' 

überreichte,  worin  ich  bereits  im  vorigen 'Jahre  die  erweiterte  Theorie  der 
Baumanschauung  im  Hinblick  auf  unsere  physikalische  Körpenvelt  dis- 
cutirt  hatte.  Da  Hr.  Slade  auf  mich  und  meine  Freunde  den  Eindruck 
eines  Gentleman  machte,  so  musste  seine  Verurtheilung  wegen  Betrugs  in 
i  London  auch  unsere  moralische  Theilnahme  erregen.    Denn  nach  den- 

jenigen physikalischen  Thatsachen,  welche  wir  in  seiner  Gegenwart  in  so 
überaus  grosser  Mannigfaltigkeit  beobachtet  hatten,  fehlte  der  Annahme, 
j  Slade  habe  in  einem  einzelnen  Falle  zum  wissentlichen  Betrüge  seine 

j  Zuflucht  genommen,  jeder  vernünftige  Grund.     Hr.  Slade  war  also  in 

unseren  Augen  ein  unschuldig  Verurtheüter,  ein  Opfer  des  beschränkton 
Verstandes  seines  Anklägers  und  seines  Bichters. 

Als  Hr.  Sladk  erfuhr,  dass  sein  jugendlicher  Ankläger  hier  in  Leipzig 
,  zum  „Manne  der  Wissenschaft^'  präparirt  und  eingeschult  worden  sei,  er- 

.  klärte  er  mir  und  meinen  Freunden  zu  wiederholten  Malen  hoch  erfreut, 

dass  er  sich  glücklich  schätzen  würde,  den  Lehrer  und  Meister  seines  An- 
'  klägers  von  seiner  eigenen  Unschuld  zu  tiberzeugen.    Er  sei  zu  diesem 

Zwecke  mit  Freuden  bereit,  sich  unentgeltlich  demselben  zur  Verfugung 
zu  stellen.  Dass  dies  nicht  geschehen  ist,  ist  nicht  Schuld  des  Hm.  Slade. 
Bis  jetzt  war  es  in  Deutschland  Sitte,  dass  man  sich  unschuldig  Verur- 
theüter annahm.  Wenn  aber  heute  die  sogenannte  „gebildete  Presse"  dem 
deutschen  Publicum  zumuthet,  es  solle  die  Ehre  eines  Mannes  von  dem 
ürtheile  und  Verstände  zweier  Frauen  abhängig  machen,  im  Wider- 
spruche mit  dem  ürtheile  unabhängiger  und  verdienter  Naturforscher, 


I 
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Hätte  Alsxamd£r  der  GroMe,  iJs  er  vor  2S12  Jahren  den 
Gordischen  Knoten  mit  dem  Schwerte  zerhieb,  ein  amerika» 
nisches  Medium  zur  Verfügung  gehabt  und  wäre  zugleich  im 
Besitze  der  Theorie  jener  höheren  Baumanschauung  von  Kant 
und  Gauss  gewesen ,  00  wäre  er  vielleicht  ganz  von  selbst 
auf  den  Gedanken  gekommen,  die  Lösung  des  Knotens  ohne 
Anwendung  des  Schw^tes  zu  Tersuchen«  Dem  Ausspruche 
des  Orakels,  welches  ihm  für  die  Lösung  jenes  Knotens  die 
Herrschaft  der  Welt  zum  Lohne  verhiess,  würde  eine  solche 
Lösung  unter  dem  Beistande  intelligenter,  vierdimensionaler 
Wesen  ohne  Schwert  jedenfalls  mehr  entsprochen  haben. 
Denn  die  Culturgeschichte  der  Menschheit  ist  im  Wesentlichen 
nichts  anderes  als  die  Geschichte  des  die  Welt  befreienden 
Verstandes.  Hierin  liegt  die  ideale  Bedeutung  des  deut- 
schen Culturkampfes  und  seine  Berechtigung.  Moralisch 
aber  muss  hierzu  ein  Volk  bis  zu  demjenigen  Grade  des 
Selbstgefühles  fortgeschritten  sein,  dass  es  nicht  vor  der  Vogel- 
scheuche der  sogenannten  „öffentlichen  Meinung"  zurück- 
schreckt. Denn  diese  „öffentliche  Meinung^  ist  veränderlich  und 
muss  bei  einem  gesunden  Volke  im  Dienste  der  Wahrheit 
stehen;  sie  hängt  von  der  Höhe  der  moralischen  und  intellec- 
tuellen^Entwickelung  derjenigen  ab,  welche  zwar  nicht  mit  ^Blut 
und  Eisen^'  im  Kriege,  wohl  aber  mit  ^Tinte  und  Feder"" 
in  der  Presse  die  Wohlfahrt  eines  Volkes  zu  fördern  bestrebt 
sind.  Eins  ist  aber  ohne  das  andere  nicht  möglich.  Erst  muss  ein 
Volk  seine  politische  Selbstständigkeit  errungen  haben,  um 
alsdann  seine  moralische  und  intellectuelle  Unabhängigkeit  zu 
erkämpfen.  Im  ersteren  Falle  ist  der  Feind  ein  äusserer,  im 
zweiten  ein  innerer  in  Gestalt  einer  moralisch  und  intellectuell 
gesunkenen  Literatur  und  Presse.  Im  ersten  Falle  begrenzt 
ein  Volk  den  Schauplatz  seiner  politischen  und  wirthschaft- 
liehen  Wirksamkeit  räumlich  auf  der  Oberfläche  seines  Pla- 


«>  beweiBt  dies  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung,  dass  unser  Jahrhundert 
kein  Becht  hat,  sich  weder  hinsichtlich  seiner  Verstandes-Entwickelnnii^ 
noch  seines  moralischen  Werthes  über  dasjenige  Zeitalter  zu  erheben,  in 
welchem  Hexen  und  Zauberer  öffentlich,  und  auch  «^von  Sechtswegen'^ 
verbrannt  wurden,  und  Cofernicus  (1473— 1 543)  in  der  Stille  einer  Kloster- 
2ellc  sein  unsterbliches  Werk  De  revotuttonibus  wbium  coeLutinm  vcrfasstft. 
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neteQy  im  zweiten  Falle  winkt  ihm  als  Siegespreis  die  Herr* 
achaft  des  Geistes  über  alle  Völker  der  Welt.  Dami  aber 
niuss  jeder  Einselne  von  uns  zunächst  si^reich  den  Kampf 
«un  die  eigene  moralische  Selbstständigkeit  durchgefochten 
haben;  er  muss  nach  dem  Vorbilde  unseres  grossen  Staats* 
mannes  Bismarck  den  Muth  besitzen,  nicht  blos  brieflich  und 
privatim,  sondern  au^h  öffentlich  zu  erklären: 

„Was  die  ViRCHow'sche  Sache  anbelangt,  so  bin  ich  über  die  Jahre 
hinaus,  wo  man  in  dergleichen  Ton  Fleisch  und  Blut  Bath  anninunt;  wenn 
ich  mein  Leben  an  eine  Sache  setze,  so  thue  ich  es  in  demjenigen  Glau- 
ben, den  ich  mir  in  langem  und  schwerem  Kampfe,  aber  ehrlichem  und 
-demüthigem  Gebet  vor  Gott  gestärkt  habe,  und  den  mir  Menschen« 
Wort,  auch  das  eines  Freundes  im  Herrn  und  eines  Dieners  seiner 
Kirche,  nicht  umstösst^^') 

Wenn  dieser  moralische  Muth  in  jedem  Einzelnen  von 
uns  erst  wieder  erwacht  sein  wird  und  das  geflügelte  Wort 
Aes  Fürsten  Bismarck:  „der  Appell  an  die  Furcht  findet  in 
deutschen  Herzen  keinen  Wiederhall!"  nicht  nur  durch 
nörgelnde  Keden,  sondern  auch  durch  sittliche  Thaten 
auf  dem  Gebiete  der  Literatur  und  Wissenschaft  bethätigt 
sein  wird,  dann  wird  Hr.  Virchow  den  Simplidus  ShnpUdssimus 
Ton  Grimmelshausen ')  lesen  und  in  der  folgenden  Prophe- 
zeihung  desselben  einen  schönen  Beweis  erblicken,  dass  der 
ideale  Sinn  des  deutschen  Volkes  selbst  in  den  Zeiten  sei- 
ner tiefsten  Schmach  und  Erniedrigung,  mitten  unter  den 
Chräueln  des  dreissigjährigen  Krieges,  nicht  die  Hoffnung  auf 


*)  Vgl.  oben  S.  382.  (Quellen-Angaben.) 

*)  Hr.  Virchow  erklärte  am  16.  März  1876  im  Preussischen  Abg(v 
ordnetenhause :  „Ich  bin  selbst  so  unglücklich  gewesen,  dies  Buch 
auf  Grund  jener  Empfehlung  zu  kaufen  und  war  selten  so  erschreckt  wie 
beim  Lesen  des  Inhaltes  desselben.  Ich  wusste  nicht,  wie  ich  es  geheim 
halten  sollte,  damit  es  keinem  Mitgliede  meiner  Familie  iii  die  Hände 
fiel."  Kürzlich  erklärte  Hr.  Virchow:  „Das  muss  die  Nation  in  sich 
aufnehmen,  das  muss  sie  yerzehren  und  verdauen,  daran  muss 
sie  nachher  weiter  arbeiten  ....  alles  dieses  basirt  wesentlich  darauf, 
dass  wir  Männer  der  Wissenschaft  die  Lehrsätze  vollkommen  fertig  machen." 
Vgl.  ViRCHOw's  Kode  über  „die  Freiheit  der  Wissenschaft  im  modernen 
Staat",  gehalten  22.  Sept.  1877,  Naturforscherversammlung  in  München  (S.  8). 

Ich  erlaube  mir  Hrn.  Virchow  hierauf  zu  erwidern,  dass  zwischen 
„Freiheit"  und  „müssen"  ein  Widersprach  existirt  und  dass  sich 
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bessere  Zeiten  und  den  Glauben  an  den  endlichen  Sieg  der 
gesunden  Vernunft  und  des  deutschen  Gemütfaes  über  doctri- 
nären  Egoismus  und  gelehrte  Eitelkeit  aufgegeben  hat: 

„Jupiter  sagt:  Ich  will  einen  deutschen  Helden  erwecken,  der  kdner 
Soldaten  bedarf  und  doch  die  ganze  Welt  refonniren  soll.  Mercurius  aber 
6^)11  ihn  mit  unvergleichlich  sinnreicher  Vernunft  begaben,  und  der  unbe- 
ständige Mond  soll  ihm  nicht  schädlich,  sondern  nützlich  sein,  weil 
er  ihm  eine  unglaubliche  Geschwindigkeit  einpflanzen  wird ;  die  Pallas  soll 
ihn  auf  dem  Pamass  auferziehen  und  Vulcanus  soll  ihm  in  hora  MariU 
seine  Waffen,  sonderlich  aber  ein  Schwert  schmieden,  mit  welchem  er  die 
ganze  Welt  bezwingen  und  alle  Gottlosen  niedermachen  wird,  ohne  fernere 
Hülfe  eines  einzigen  Menschen,  der  ihm  etwa  als  ein  Soldat  beistehen 
möchte;  er  soll  keines  Beistandes  bedürfen.  Vulcanus  wird's  aus  den 
.Materialien  verfertigen,  daraus  er  mir  meine  Donnerkeile  macht,  und  dessen 
Tugenden  dahin  richten,  dass  mein  Held,  wenn  er  solches  entblösset  und 
nur  einen  Streich  damit  in  die  Luft  thut,  einer  ganzen  Armada  auf  ein- 
mal die  Köpf  herunterhauen  kann,  also  dass  die  armen  Teufel 
ohne  Köpf  daliegen  müssen,  ehe  sie  einmal  wissen,  wie  ihnen  geschehen. 
Also  wird  er  von  jeder  Stadt  durch  ganz  Deutschland  zween  von  den  klüg- 
sten und  gelehrtesten  Männern  zu  sich  nehmen ,  aus  denselben  em  Parla- 
ment machen  und  die  Städte  mit  einander  auf  ewig  vereinigen.  Alsdann 
wird  er  Constantinopel  in  einem  Tag  einnehmen  und  allen  Türken,  die  mch 
nicht  bekehren  oder  gehorsamen  werden,  die  Köpf  vor  den  Hintern  legen.'* 

„Dann  (sagt  Jupiter  forner)  werde  ich  oftmals  den  ganzen  Chonim 
Deorum  nehmen  und  henmter  zu  den  Deutschen  steigen,  mich  unter  ihren 
Weinstöcken  und  Feigenbäumen  ergötzen;  da  werde  ich  den  Helicon 
mitten  in  ihre  Grenzen  setzen  und  die  Musen  von  neuem  darauf  pflanzen !" 

imter  den  von  ihm  „vollkommen  fertig  gemachten  Lehrsätzen**  einige 
befinden ,  welche  der  gesunde  Magen  der  deutschen  Nation  niemals 
„verdaut".  Wenn  sie  aber  dieselben  einmal  „verzehren  muss",  so  bleibt 
ihr  nichts  anderes  übrig,  als  sie  wiederzukäuen,  was  eine  Bitterkeit 
im  Herzen  gegen  diejenigen  „Männer  der  Wissenschaft**  zurucklässt, 
welche  unsere  Nation  und  ihre  grossen  Staatsmänner  zu  der  erniedrigenden 
Rollo  von  Wiederkäuern  degradiren  wollen.  „Der  Wahn  des  Fort- 
schritts ist  Rückschritt  im  Fortschritt!"  sagte  Heraklit  schon 
vf)r  2400  Jahren.  (Vgl.  Fragmente  des  Heraklit  von  P.  Scin^STKn.  S.  72.) 


Gedruckt  bti  K.  Pol»  in  Lcipxii;. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Nachtrüge  und  Berichtigungen. 


Seite  21  Zeilo  7  ?.  u.  lies;  conaerveUioti  of  ,Jorct'^  statt  „energy'\ 

Seite  119  und  326  habe  ich  behauptet,  dass  die  Hypothese  Sir  William 
Tuomson's  „über  den  Ursprung  des  ersten  Lebens  auf  der  Erde 
durch  bemooste  Bruchstücke  von  den  Trümmern  einer  andern  Welt" 
von  seinen  gelelirten  Landsleuten  selber  öffentlich  und  privatim  als 
Spässe  und  schlechte  Witze  ohne  Widerspruch  Thomson's  erklärt 
worden  seien,  indem  ich  mich  hierbei  auf  eine  anonyme  Kritik  meines 
Buches  „über  die  Natur  der  Cometen"  in  der  onghschen  Zeitschrift 
.yNature,  4  Juli/,  1874.  p.  11 S'',  und  das  in  Ueboreinstimraung  hiermit 
mündlich  gegen  mich  ausgosprocliene  ürtheil  von  Prof.  Adams  stützte. 
Indessen  scheint  Sir  W.  Thomson  durch  das  mutliige  Eintreten  seines 
Freundes  Helmiioltz  für  diese  Hypothese  (S.  119)  neuerdings  wieder 
lur  Vertheidigung  seiner  Anschauungen  ermuntert  worden  zu  sein. 
Wenigstens  wurde  mir  vor  Kurzem  schriftlich  mitgetheilt,  dass  Sir 
W^iLLiAM  Thomson  auf  der  Xaturforscherversammlung  zu  Brigthon, 
als  er  eine  nochmalige  Vertheidigung  seiner  Hypothese  unternahm, 
mit  einem  Sturm  von  Gelächter  (roar  of  laughterj  belohnt  worden  sei. 

SiMto  128,  Zeile  11  v.  u.  lies:  ,.da88  im  allgemeinsten  Ausdnicke  der 
innern  Potentialkräfte  eines  Systems  bewegter  materieller  Punkte 
nothwendig  Glieder  enthalten  sein  müssen,  welche  von  der  Be- 
wegung abhängen " 

statt:   „dass  die  innern  Potentialkräfte  eines  Systems  . .  .  nothwen- 
dig. Glieder  enthalten  müssen. 

Bezüglich  des  Seite  164  mit  Quellenangabe  reproducirten  Briefes  von  Prof. 

Ttndall  liess  ich  in  London  bei  dem  Herausgeber  des  betreffenden 

Joumal's  anfragen,  ob  er  vielleicht  die  Zeitung  genauer  zu  bezeichnen 

vermöchte,    in  welche  man  zuerst  den  Brief  „glissiron"  liess.     Es 

wurde  mir  d.  d.  London,  Sept.  17.  1877  die  folgende  Antwort  zu  Theil: 

„/  do  not  remember  tke  name  of  the  newspaper  from  which 

1  (lenoted  the  notice  conceming  Professor  T^'ndall.     It  prohahly 

appeared  in  a  great  number  of  netüspapers," 

Seite  377,  Zeile  1-4  v.  u.  lies:  „wissenschaftliche  Todesurtlicil"  statt 
„moralische  TodcBurtheil". 
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